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Dirigeer zelf Uw orkest 


met de nieuwe 


TANN 


Het orgel dat uit 5 orgels bestaat. 
Vanzelfsprekend ook als zelfbouw. 
Van WERSI. 


IMPORT- 
EXPORT- 
PRODUCTION OF 


Klove BV 


QUARTZ CRYSTALS 
PRINT ASSEMBLAGE 
COMMUNICATIE 
APPARATUUR 


STOCKVOORRAAD 
500.000 stuks 


toepassing in scanners, mobilofoons, 
microprocessors, industrie- en amateur- 
apparatuur. 


LEVERTIJD 5 DAGEN. 


Spoedopdrachten 
binnen 24 uur mogelijk. 


Klove B.V. 


Stevinstr. 16, Industrieterrein Zandhorst, 
1704 RN HEERHUGOWAARD 
Tel. 02207-17991 — Telex 57503 klove nl 








Hetgoeddoordachtezelfbouwsysteem 


dat zieh reeds duizenden keren heeft 
bewezen maakt Uw droom, een eigen 
orgel te bezitten, werkelijkheid 

De nieuwe COMET biedt U praktisch 
onbegrensde muzikale mogelijkhe- 
den, perfekte Sinus sound, natuurge 
trouwe solostemmen, uitzonderlijke 
features (nieuw ontwikkelde mogelijk 
heden), grote klankzuiverheid, een 
veelvoud aan effecten en universele 
combinatie-mogelijkheden 

De COMET is in elk opzicht ongewoon 


В. v. zijn gitaarklanken. Zijn virtuose 
ritme- en begeleidingsautomaat. Zijn 
klankgeheugen — Uw derde hand. 
Overtuigende speelhulpen welke U 
niel meer zult willen missen. 
U wordt dirigent met de COMET. U schittert 
met Uw orgel — en tot zelfs vier vrienden kun- 
nen U begeleiden. Elk met zijn “eigen” instru- 
ment. En dit alles ор Uw COMET. De COMET is 
nu eenmaal meer dan alleen een orgel. 
Wilt U meer weten over de nieuwe СОМЕТ, vraag dan nog 
vandaag onze kosteloze informatiefolder aan. Of laat U de 
COMET in onze showroom uitvoerig demonstreren, 


u WER SI 


België: WERSI electronic nv/sa, 
Industriepark, 
3980 Tessenderlo, 
Tel. 013/66.31.06 (2 1.) 
Nederl.: WERSI electronic В, V. 
Zuiderinslag 4, Postbus 106, 
3870 CC Hoevelaken, 
Tel. 03495-37111 








GOES 
ORGELTECHNIEK 


ORGELONDERDELEN  … 


waarmede uzelf naar eigen 
inzicht een kompleet orgel kunt samenstellen. Wij noemen o.a. klavieren, 
pedalen, registerschakelaars, drawbars, leslie-units, toongeneratoren, 
schakelsystemen, electronisch geschakelde registers, eindversterkers, 
enz., enz. 
In onze katalogus “Orgelonderdelen” vindt U alle gegevens. 
Ook hebben wij een programma klassieke orgelbouwpakketten. Gegevens 
hieromtrent kunt U aanvragen onder vermelding van katalogus 
“Orgelbouwpakketten!’, 


havenstraat 34 
1211 km hilversum 
tel. 035-46 392 
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VIC COMPUTER CEN- 
TRUM TE ROTTERDAM 
Om de steeds groter wordende 
vraag naar goedkope personal 
computers te kunnen beant- 
woorden, opende Computer- 
World te Hilversum op 1 decem- 
ber 1981 een speciaal computer 
centrum voor de Commodore 
VIC-20 computer. 

Het VIC COMPUTER CENTRUM 
13 gevestigd tegenover het 
Tandy Computer Centrum in 
Rotterdam. In het VIC Computer 
Centrum zijn alle interfaces, 
software, boeken en tijdschrif- 
ten voor de Commodore direkt 
uit voorraad te leveren. Om de 
twee maanden geeft het VIC 
Computer Centrum een informa- 
tie bulletin uit onder de naam 
VIC COMPUTING, met het bulle- 
tin wordt een cassette verstuurd 
met daarop programma’s voor 
de VIC-20 computer. 

VIC COMPUTER CENTRUM 
Keerweer 12, 

Rotterdam. 

Tel. 010 - 137823. 


HET PRAKTIJKBOEK 
VOOR ZENDAMATEURS 
Het praktijkboek voor zend- 
amateurs van Jan Schaap is zo- 
als de titel al aangeeft, gericht 
op zendamateurs die hun theo- 
retische kennis in praktijk willen 
brengen. Er wordt overzichtelijk 
aangegeven wat er zoal in de 
handel is en hoe men de specifi- 
caties van de appratuur moet in- 
terpreteren. Ook zelfbouw komt 
aan de orde. De gemotiveerde 
zelfbouwer vindt naast een aan- 
tal praktische voorbeelden, ad- 
viezen en tips om eventuele te- 
leurstellingen te voorkomen. 
Nadat alle benodigde appara- 
tuur inclusief antennes, acces- 
soires en meetinstrumenten aan 
de orde zijn geweest, besteedt 
de auteur een hoofdstuk aan de 
radiohobby in de praktijk. Hierin 
wordt in het kort iets verteld o.a. 
over inrichting van een station, 
contests, certificaten en DX. 
Voor de reeds genoemde zelf- 
bouwers volgt dan nog een 
hoofdstuk over mechanische 
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constructie waarin ondermeer 
het vervaardigen van printen 
wordt beschreven. Met tot 
besluit het hoofdstuk ontstoring 
wordt de zendamateur nog even 
duidelijk gewezen op de verant- 
woordelijkheid die hij heeft ten 
aanzien van storingen naar zijn 
omgeving. 

Het praktijkboek voor zendama- 
teurs wordt uitgegeven door: 
KLUWER TECHN. BOEKEN 
DEVENTER. 





KLEINERE ELCO'S DOOR 
VERBETERD ETSPROCES 
Als gevolg van recente Philips- 
ontwikkelingen in aluminium 
anode folie technologie kunnen 
zeer hoge ets-factoren (meer 
dan 100) worden bereikt. De 
daardoor ontstane hoge CV- 
waarden resulteren in kleinere 
en lichtere elco’s die voldoen 
aan dezelfde eisen als hun gro- 
tere voorlopers. Hierdoor zijn zij 
uitermate geschikt voor toepas- 
sing in draagbare en mobiele 
apparatuur. De nieuwste reeks 
condensatoren, waarin dit folie 
is toegepast, is de 021-reeks. De 
waarden van de condensatoren 
uit deze reeks lopen van 220 tot 
15000 pF; mini-elco's met waar- 
den vanaf 1pF zullen later dit 
jaar worden geïntroduceerd. De 
spanning voor de 021-геекз be- 








draagt maximaal 63 V, met plan- 
nen voor 100 V-series later dit 
jaar. 

PHILIPS 

Postbus 523, 

5600 AM EINDHOVEN. 

Tel. 040 - 757005. 





TELETEKST 

Als wordt afgegaan op de eerste 
reacties is proefserie 17, de 
eerste met een bestand van 
гопа de 200 pagina’s, bij het 
Teletekst-publiek goed ontvan- 
gen. Het verbeterde zoeksys- 
teem dat de ruggegraat van een 
vergroot bestand is, blijkt goed 
te functioneren. Ook het vergro- 
te informatiepakket is goed ont- 
vangen. Met de uitbreiding naar 
een groter bestand, zijn ook 
meer informatiegevers binnenge- 


| komen. Aan hun bijdragen en 


het tempo waarin die ons berei 

ken, is te zien dat de filosofie 

achter Teletekst niet algemeen 
bekend is. Daarom, in vier pun- 
ten, de hoofdzaken van Tele- 
tekst: 

1. Teletekst moet actuele, 
nieuwswaardige, belangwek- 
kende informatie aanbieden - 
geen bekende, of al in cam- 
pagnes of eigen tijdschriften 
verspreide opvattingen, want 
Teletekst is geen reclame, 
maar een dienstverlening. 


nat or 
krachtige 2u-uind, 
kracht $ rot 5. 


Sieg slecht. 
Temp. Zeewater 14 gr. 
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2. Teletekst is technisch be- 
schouwd een zeer soepel en 
snel-reagerend systeem, dat 
zich leent voor het brengen 
van gegevens die inhaken op 
nieuwe, tijdelijke ontwikkelin- 
gen. Teletekst is snel. 


. Teletekst zal geen enkele pa- 
gina langer dan 24 uur in uit- 
zending houden met dezelfde 
inhoud. Dus moeten aanvullin- 
gen op tijd aangeleverd wor- 
den. Een pagina die niet met 
nieuwe informatie gevuld kan 
worden, zal uit de uitzending 
genomen worden. Gebruikers 
van Teletekst verwachten een 
goede dienstverlening. 


‚ De verantwoordelijkheid voor 
vorm en inhoud van het gehe- 
le systeem en al zijn onderde- 
len berust bij de projectleiding 
en bij de redactie, In dat op- 
zicht onderscheidt het sys- 
teem zich heel duidelijk van 
het Viditel-beginsel, waarin 
een informatiegever zelf ver- 
antwoordelijk is. Teletekst 
wordt gestuurd door een auto- 
nome redactie. 


NOS 

programmadienst en televisie. 
Postbus 10, 

1200 JB HILVERSUM. 

Tel. 035 - 779111. 














SERIES 55 TESTER VAN 
EVERETT CHARLES 
Everett Charles USA, brengt een 
“Short and Opens” testsysteem 
voor geassembleerde prints op 
de markt. Deze tester werd spe- 
ciaal ontwikkeld om te worden 
gebruikt direkt na het solderen 
van de geassembleerde printen 
dus voor “In-circuit, functional 
of system testing”, doch is óók 
bruikbaar voor het testen van 
“Bare Boards”, dus onbestukte 
prints. De Series 55 kan maxi- 
maal 2048 punten testen in min- 
der dan zeven seconden, inclu- 
sief het inzetten en uitnemen 
van de print. Behalve voor 
shorts en opens contrôle kan de 
tester worden gebruikt voor het 
meten van weerstanden en tijd- 
constantes (capaciteiten). 


Weerstandsmeting is mogelijk 
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van 1pF - 500pF. 

Het apparaat wordt geprogram- 
meerd volgens het z.g. "self pro- 
gramming” principe, d.w.z. dat 
een bekend goed product wordt 
gebruikt voor het programmeren 
van de tester. 


De informatie van zo'n goede 
print kan worden opgeslagen op 
een "floppy disk” zodat de be- 
diener door middel van het uit- 
wisselen van het test head en 
floppy disk een ander type print 
kan testen, zonder telkens weer 
een goede print te moeten inzet- 
ten voor het programmeren. Op 
LED indicatoren kan men een- 
voudig aflezen hoe een test is 
verlopen. De LED's geven het 
verloop van de test aan met de 
volgende aanduidingen: Open, 
Short, Resistance failure, Time 
constant failure, Test and Test 
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complete. Twee 4-digit hexadeci- 
male displays registreren From/- 
To point indentification, compo- 
nent/system failure codes. Deze 
informatie kan ook door middel 
van de ingebouwde alphanume- 
rieke printer worden vastgelegd. 
Eveneens kan een CRT display 
worden aangesloten op de 
tester die zowel voor data pre- 
sentatie of met een optional 
translator gebruikt kan worden 
om foute componenten met hun 
juiste codering aan te duiden. 
EUROLECTRON В.М. 
Tollenslaan 15, 

3723 DH Bilthoven. 

Tel. 030 - 783607. 





DE KEITHLEY MODEL 129 
Maatstaf voor het ruwe dage- 
lijks gebruik is het model 129, 





een DMM in handformaat die 
analoge instrumenten overtreft. 


Twee robuust verzonken draai- 
schakelaars vervangen de veel 
voorkomende sierlijke druktoet- 
sen of schijfschakelaars. Een 
10A AC/DC stroommeetbereik 
(20A kortstondig) opent nieuwe 
meetperspectieven die anders 
alleen met dure toebehoren mo- 
gelijk zijn. De grote LCD-display 
is zo contrastrijk dat ook onder 
moeilijke verlichtingsomstandig- 
heden een eenvoudige aflezing 
mogelijk is. Het model 129 heeft 
een meetnauwkeurigheid van 
0,8% bij gelijkspanning. Tegen 
overbelasting is het model 129 
opvallend goed beveiligd. Het is 
met de netspanning praktisch 
niet te beschadigen. Buiten dat 
is hij tegen spanningspieken 
(stroom) tot 6 KV beveiligd. De 








ingangsweerstand bedraagt 10 
Mohm voor alle gelijk- en wissel- 
spannings bereiken. 


Technische specificaties. 

* Na display BAT nog 10% be- 
drijfsreserve. 

* Eenhandsbediening mogelijk. 

* 2 volledig verzonken draai- 
schakelaars. 

* Stootvast, 2,5 mm dikke kunst- 
stofbehuizing. 

* 10А bereik (kortstondig 20A) 
ОС en AC. 

* Batterijen en zekering zonder 
gereedschap te vervangen. 

* 200 bedrijfsuren. 

* Hoge resolutie; 100pV; 1pA; 
100 Mohm. 

* Kras- en slijtvaste frontplaat. 

* Groot bereik tot 1000V = 
750V /10А 

* Diode test. 

* 15 mm hoge LCD-display. 

KEITHLEY INSTRUMENTS В.У. 

Leidsestraatweg 19, 

3443 BT WOERDEN. 

Tel. 03480 - 13643. 








PRODUKTINFORMATIE 


AUTO-REVERSE IN DE 
PIONEER AUTO-STEREO 
RADIO-CASSETTESPELER 
Pioneer heeft de introduktie 
aangekondigd van de KP-7500, 
een radio-cassettespeler combi- 
natie met genormaliseerde DIN- 
afmetingen en bestaande uit 
een tuner en een cassettespeler. 


Het cassettedeck heeft een 
auto-reverse mechanisme. Ver- 
der heeft het apparaat een 
muziek-zoeksysteem om een ge- 
wenst nummer ор de band te 
zoeken en om een bepaald num- 
mer te herhalen. Wat het tuner- 
gedeelte betreft claimen de 
Pioneer ingenieurs dat met dit 
apparaat de ontvangstkwaliteit 
opnieuw is verbeterd en dat een 
grotere stabiliteit is bereikt, 
zelfs met een extreem zwak sig- 
naal. De FM-gevoeligheid ligt bij 
12 dBf hetgeen betekent dat er 
een signaal van slechts 1,1 uV 
nodig is om ruis en vervorming 
te onderdrukken tot 30 dB (SR- 





afstand 30 dB). Er is dus een 
heldere ontvangst tot op de 
dubbele afstand van een station 
in vergelijking met gebruikelijke 
ontvangers. 

De Automatische Ontvangst 
Contrôle (Automatic Reception 
Control/ARC-3) is een andere be- 
langrijke verbetering. ARC-3, het 
uitvoerig geteste elektronische 
systeem, controleert voortdu- 
rend de kwaliteit van het ontvan- 
gen signaal en schakelt automa- 
tisch om naar de noodzakelijke 
ontvangst-mode. Het systeem 
onderdrukt ruis door ор gelijk- 
matige wijze de stereo-kanaal- 
scheiding te verminderen als dat 
nodig is. 

PIONEER ELECTRONICS 
(HOLLAND) B.V. 

Tel. 02940 - 15015. (NL) 
PIONEER ELECTRONIC 
(EUROPE) N.V. 

R. Verpoort, 

Luithagen - Haven 9, 

2030 ANTWERPEN, (België). 

Tel. (031) 422320. 
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EEN NIEUWE 100 MHZ 
PROGRAMMEERBARE 
PULS GENERATOR 

Kort geleden heeft E.H. Interna- 
tional Inc. een nieuwe 100 MHz 
pulsgenerator, model 1516, ge- 
lanceerd. Het is een program- 
meerbare pulsgenerator die een 
frequentiegebied van 1 Hz tot 
100 Mhz bestrijkt met een vast 
ingestelde stijg- еп afvaltijd van 
minder dan 500 picoseconden. 


De generator kan de snelste di- 
gitale logische circuits sturen 
en heeft een variabel uit- 
gangsspanning van + 250 mV 
tot + 2,5 V in een 50 Ohm be- 
lasting. De basislijn offset is 
voor beide kanalen apart instel- 
baar over een bereik van +1 V. 
De puls “delay” en “width” zijn 
instelbaar vanaf 3,3 ns tot 10 ms 
en dan naar keuze een enkele of 
dubbele puls. Verder hebben we 
externe trigger en gate ingangen 
plus drie trigger uitgangen zodat 
we het instrument makkelijk in 
een automatisch test systeem 
kunnen integreren. 


Het model 1516 biedt de volgen- 

de programmeerbare bus-opties: 

— IEEE interface; 

— 16 bits adres en data bus; 

— ASCII karakters; 

— Formaat en paralelle pro- 
grammering. 

SIMAC ELECTRONICS B.V. 

Veenstraat 20, 

5503 HR VELDHOVEN. 

Tel. 040 - 533725. 








PROGRAM 


D a D e 


mo alpin эти 2 


En EEn EE 


О aen онат з wom 


ewen 


| 


* ЩИХ. Т.Е] № +25\х.9 0 9 


* щих. 0 E К - ZYX. 4 9 


"ты POLARY AMPITUOE эс ESSEN POLARITY  AMPUTUOE 

















PROMOTIE IR. JAN 
LOHSTROH — NIEUW 
ONTWERP DOOR SNEL- 
LE LOGISCHE CHIPS 

Het is goed mogelijk om met 
bestaande processen chips te 
maken die een hoge snelheid 
combineren met een hoge pak- 
kingsdichtheid en een voldoen- 
de lage warmte-ontwikkeling. 
Met behulp van Integrated 
Schottky Logic (ISL) kunnen 
geïntegreerde logische schake- 
lingen (IC's) gemaakt worden 
voor zowel LSI (Large Scale Inte- 
gration) als VLSI (Very Large 
Scale Integration)-circuits. 

Tot deze conclusie komt ir. Jan 
Lohstroh (Geldrop) in zijn proef- 
schrift “Integrated Schottky Lo- 
gic” dat hij vorig jaar op 

13 november aan de Technische 
Hogeschool Eindhoven heeft 
verdedigd. Promotoren waren 
prof.dr. F.M. Klaassen, buitenge- 
woon hoogleraar aan de TH 
Eindhoven en prof.dr. H.J. de 
Man, hoogleraar aan de Katho- 
lieke Universiteit in Leuven. 
Lohstroh (35 jaar) studeerde 
technische natuurkunde aan de 
TH Delft, waar hij in 1970 de 
ingenieurstitel behaalde. Sinds 
die tijd is hij wetenschappelijk 
medewerker van het Philips Na- 
tuurkundig Laboratorium in 
Eindhoven. 


MEER POORTEN PER CHIP 
Met het werk van Lohstroh 
wordt een verdere stap gezet in 
het streven te komen tot steeds 
meer logische elementen (= 
poorten) op chips. Het gaat hier 
om bipolaire chips en dat zijn 
IC's waarbij zowel meerder- 
heidsladingsdragers als minder- 
heidsladingsdragers een rol spe- 
len bij het elektrisch transport. 
Bij dat streven verdient een drie- 
tal factoren de aandacht. In de 
eerste plaats proberen chipont- 
werpers zoveel mogelijk poorten 
op een enkele chip te pakken. 
IC's met een hoge pakkings- 
dichtheid zullen immers grotere 
rekenprestaties kunnen leveren 
als men let op het aantal bewer- 
kingen dat kan worden uitge- 
voerd. Ten tweede probeert men 
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de warmtehuishouding in de 
chip zo goed als mogelijk te be- 
heersen. De elektrische stromen 
die nodig zijn om het IC te laten 
functioneren mogen de chip niet 
verder dan ca. 125°C opwarmen. 
Ten derde probeert men de snel- 
heid van de schakeling steeds 
verder te voeren, zodat de chip 
meer logische bewerkingen per 
seconde kan verrichten. Dit 
laatste streven verdraagt zich 
echter moeilijk met de eis van 
een lage warmte-ontwikkeling. 
In het algemeen geldt namelijk 
dat snelle IC's veel warmte afge- 
ven. Een manier om de warmte- 
produktie te beperken is echter 
wel bekend. Deze bestaat uit het 
verlagen van de zogenaamde lo- 
gische slag, dat is het span- 
ningsverschil tussen de twee 
mogelijke toestanden 0 en 1 bij 
deze digitale schakelingen. Ont- 
werpers trachten in dit verband 
een dusdanige lay-out te maken 
dat de logische slag zo gering 
mogelijk is. Daarbij moet echter 
toch rekening gehouden worden 
met een veel gebruikte stan- 
daard waardoor geïntegreerde 
schakelingen onderling kunnen 
worden verbonden. Dat houdt in 
dat de chip meestal aangepast 
moet zijn aan een bepaalde bi- 
polaire chip (de TTL-chip, Tran- 
sistor Transistor Logic, die ech- 
ter wel veel warmte afgeeft), 
met een voedingsspanning van 
5V en een logische slag van 
3,5V. IC's met een kleinere logi- 
sche slag moeten dus aan de 
buitenkant van de chip via buf- 
fers aan die spanningen ge- 
adapteerd worden. 


NIEUW CONCEPT 

In het begin van de 70-er jaren 
werd bij Philips door Slob en 
Hart het zogenaamde PL. 
concept (Integrated Injection Lo- 
gic) ontwikkeld waarmee bipolai- 
re chips gemaakt konden wor- 
den met hoge pakkingsdichtheid 
en een logische slag van slechts 
0,7V waardoor de warmteafgifte 
gering was. De snelheid van de 
chips was echter nog voor ver- 
betering vatbaar. De beste PL- 
chips hadden een zogenaamde 
poortvertragingstijd van 15 mil- 
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jardste seconde (nanoseconde), 
wat betekent dat een poort die 
tijd nodig heeft om een ingaand 
signaal te bewerken. TTL- 
schakelingen zijn met een poort- 
vertragingstijd van 5 nano- 
seconde drie keer zo snel. 

Ir. Jan Lohstroh slaagde er nu in 
chips te maken volgens een ont- 
werp dat hij Integrated Schottky 
Logic (ISL) doopte, omdat het 
om een geïntegreerde logische 
schakeling gaat waarbij zoge- 
naamde Schottky diodes — dat 
zijn metaal-halfgeleiderdiodes — 
worden gebruikt. Met behulp 
van een standaardproces van de 
Amerikaanse Philipsdochter Sig- 
netics konden in de VS de in 
Eindhoven ontworpen ISL-chips 
gemaakt worden die met hun 
poortvertragingstijd van 2,7 na- 
noseconde rond vijf keer sneller 
zijn dan PL-chips en twee keer 
sneller dan TTL-chips. Boven- 
dien is de te realiseren pak- 
kingsdichtheid hoog еп is de lo- 
gische slag nog maar 0,2V zo- 
dat de warmte-afgifte laag is. 


Het door Lohstroh bedachte 
ISL-concept kwam uiteraard niet 
uit de lucht vallen. Teneinde te 
voldoen aan de genoemde eisen 
van pakkingsdichtheid, snelheid 
en warmte-afgifte, ontwikkelde 
hij een aantal ideeën die hij ver- 
volgens al "агоодгметгтепа” 
met behulp van computersimu- 
laties analyseerde. Als resultaat 
werd het ISL-concept als meest 
veelbelovende geselecteerd. Pro- 
movendus Lohstroh maakte sa- 
men met zijn medewerker ing. 
Jan van den Crommenacker 
daarna via gangbare technieken 
in het Natuurkundig Laborato- 
rium maskers die bij Signetics 
in een standaardproduktielijn 
werden gebruikt voor de vervaar- 
diging van ISL-chips. 


Het ISL-concept is inmiddels 
volledig door Signetics overge- 
nomen. Een zeer succesvolle 
chip die Signetics volgens dit 
concept produceert en op de 
markt brengt is de zogenaamde 
gate array. Hierbij maakt men 
gebruik van een IC met veel lo- 
gische poorten dat als halffabri- 





kaat dient. Op specificatie van 
de klant worden later de nodige 
elektrische verbindingen op de 
chip aangebracht. 


GRENZEN VAN HET 
MOGELIJKE 

Via een modelvoorstelling was 
Jan Lohstroh in staat alle de- 
tails van zijn ISL-concept te be- 
grijpen, te beschrijven en in wis- 
kundige formules vast te leggen. 
Daarnaast ontwierp hij een alge- 
mene methodiek waarmee bere- 
kend kan worden welke 
stoorspanningen en -stromen 
aan een logische schakeling 
kunnen worden aangeboden 
zonder dat de logische bewer- 
kingen in gevaar komen. Die me- 
thodiek paste hij daarna toe op 
het ISL-ontwerp waar de situatie 
des te klemmender was omdat 
schakelingen met een kleine lo- 
gische slag — zoals ISL — in 
principe een kleine storingsmar- 
ge bezitten en dus erg gevoelig 
zijn voor storingen. Lohstroh 
toonde nu aan dat de ISL- 
schakelingen, ondanks hun klei- 
ne logische slag, een accepta- 
bele storingsmarge hebben, zo- 
dat ook grote ISL-schakelingen 
zonder gevaar voor ondeugde- 
lijkheid gemaakt kunnen wor- 
den. Met zijn ISL-concept pro- 
beerde ir. Jan Lohstroh 
wetenschappelijk-technisch op 
dezelfde manier te werk te gaan 
als hij in zijn vrije tijd als 
amateur-bergbeklimmer gewend 
is: zó ver te komen als gezien de 
omstandigheden mogelijk is. 
VOORLICHTINGSDIENST 

TH EINDHOVEN 
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KLASSE A 
AUDIOVERSTERKER 


Geen geknoei meer, deel 
twee van de Klasse A serie 
beschrijft de Klasse A ver- 
mogensversterker. Groot is 
mooi. 





PROJEKT 


De Klasse A is universeel geaksep- 
teerd als het "je van het” in audio ge- 
bruik. Veel van de vroegere verster- 
kers waren ingesteld volgens Klasse 
А, maar als het vermogen boven de 10 
W uitkwam veroorzaakten warmtedis- 
sipatie en het ontwerp van de voeding 
te grote problemen voor de meeste fa- 
brikanten. Meestal gingen zij dan over 
op de efficiëntere Klasse B instellin- 
gen, ondanks een kwaliteitsverlies in 
het verkregen uitgangssignaal. 

De ETI Klasse A koppelt de onbe- 
twiste kwaliteit van de Klasse A wer- 
king aan het ontwerp van een referen- 
tieversterker zonder de nadelen van de 
in de handel te verkrijgen modellen. 
Men ziet Klasse A biasing als de ide- 
ale instelling voor een versterker, die 
de onverzoenlijke nauwkeurigheid 
biedt, die elke toegewijde audiofiel 
eist. De superioriteit van deze verster- 
ker is afhankelijk van de uitgangsbe- 
lastingen, die konstant in hun lineaire 
gebied werken (boven de afsnijfre- 
kwentie en onder het verzadigingsge- 
bied). In zo’n geval verkrijgt men de 
vlakste overdrachtsfunktie en de 
grootste bandbreedte. 

De Klasse A versterker bezit een hel- 
derheid en een frekwentieresponsie, 
die een superieur en natuurgetrouw 
diepte-perspektief geven: instrumen- 
ten komen in hun juiste positie uit de 
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stille achtergrond. Omdat er geen po- 
gingen zijn gedaan om kommercieel 
gewenste schakelingen te krijgen en 
door de recht-toe-recht-aan benade- 
ring van een kompromis-loos geluid 
heeft deze versterker een muzikale na- 
tuurlijkheid. 


WAAROM KLASSE A? 


De versterker heeft zelfs een uitste- 
kende technische werking in de kon- 
ventionele, maar minder gewenste AB 
Klasse. Bij een open systeem (zonder 
een overall negatieve terugkoppeling) 
met een vervorming van ca. 0,1% 

(1 kHz) en frekwentieresponsie die het 
audiogebied overlapt is het gebruik 
van een sterke negatieve terugkoppe- 
ling (toegepast in de meeste kommer- 
ciële systemen) kompleet overbodig. 
Het uitgebreide verband tussen metin- 
gen en subjektieve prestaties, waarbij 
een gevarieerd skala versterkers ge- 
bruikt werd, leidde tot de konklusie 
dat de Klasse A biasing de optimale 
instelling is voor een audioversterker. 
Door de Klasse A biasing staan de 
transistoren altijd aan, altijd gereed 
om meteen op een ingangssignaal te 
reageren; Klasse B en AB uitgangs- 
trappen hebben minstens een micro- 
sekonde nodig om aan te schakelen. 
De Klasse A werkt dus beter met 
sterke wisselstromen, die optreden bij 
de overgangsverschijnselen van audio- 
signalen in komplexe belastingen. 
Door de kontinue werking van de uit- 
gangstrap in het lineaire kollektorge- 
bied worden de storende harmoni- 
schen beter verdeeld dan in de Klasse 
B of AB, omdat de niet-lineariteiten in 
de grafiek van de ovredrachtsfunktie 
gladder zijn en de abrupte overgangen 
van bovengenoemde klassen missen. 
De geleidelijke niet-linearititen leiden 





in de klasse A tot lagere orde vervor- 
mingen; voornamelijk tweede en derde 
harmonischen. Deze lagere orde 
harmonischen klinken veel minder 
agressief dan hogere orde harmoni- 
schen. De hogere harmonischen "мег- 
harden” het totale geluid. De lineariteit 
van de ETI Klasse A versterker is zo- 
danig, dat alleen al 22 dB verster- 
kingsverlies veroorzaakt wordt door de 
negatieve terugkoppeling. 
Elke versterker is een komplete, onaf- 

‚ hankelijke mono-eenheid. Het gebruik 
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Fig. 1 Vereenvoudigd blokschema van de 
versterker. 


Fig. 2 Een "stroomdiagram” schema, dat de 
werking van de Klasse-A versterker illu- 
streert. 


Foto 1: Close-up van de zekeringbedrading 
aan de achterkant. 
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van mono-versterkers, wat toch duur 
is in termen van komponenten, levert 
de maximale stereo signaalscheiding 
onder een dynamische werking zonder 
enige cross-modulatie. Dit levert een 
verbetering in de subjektieve diepte en 
de nauwkeurige nabootsing van de in- 
strumenten. 

Een blik op de foto's verklaart waarom 
elke versterker uitgevoerd is als mono- 
blok. Een stereo-versie zou te zwaar, 
lomp en hernia-bevorderend zijn; zelfs 
voor de meest toegewijde audiofanaat 
(maar als u iets anders мееї...). In 
het ideale geval kan elke vermogens- 
versterker naast de respektievelijke 
luidspreker geplaatst worden. Het ge- 
heel kan dan met elkaar verbonden 
worden door erg dikke en korte dra- 
den, zodat er geen verliezen optreden 
in de luidsprekerkabels (een 30 A ka- 
bel is geschikt). 








BEVEILIGING - EEN RAGE? 


Deze Klasse A vermogensversterker 
bevat totaal geen beveiligingsschake- 
lingen met hun onvermijdelijke sig- 
naalkleuringen, vervormingen en 
stroombegrenzende karakteristieken. 
In plaats daarvan gebruiken we een 
uitgangstrap met een uitzonderlijke 
vermogenskapaciteit voor een verster- 
ker met zulke lage kosten. Door zijn 
forse koelplaten is deze versterker in 
staat goed te blijven werken onder de 
zwaarste belasting. 

De ETI Klasse A versterker regelt de 
luidspreker volledig gedurende zijn 
werkcyclus. De echte Klasse A instel- 
ling vermijdt de inherente onregelma- 
tigheid in de fase en het onvoldoende 
stroomtrekken van vergelijkbare 
Klasse B en AB ontwerpen. Door de 
voeding met een extreem lage impe- 
dantie kan de Klasse A versterker ge- 
durende korte tijd veel beter stroom 
leveren (en net zo belangrijk, opne- 
men) dan enige bekende Klasse AB 
vermogensversterker met een soortge- 
lijk uitgangsvermogen. 


EEN STEVIGE VERSTERKER 
De uitgangstrap is vrij fors uitgevoerd, 
met een totaal van zes 250 W vermo- 
genstransistoren. We hebben vrij 
“ouderwetse” vermogenstransistoren 
gekozen (de MJ4502/802 familie) bo- 
ven sommige nieuwe transistoren die 
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19,10,17,18 zijn MPSA06 
MPSAS6 


6.7 zijn 


022,28,30 zijn MJ802. 
204,2 zijn 15У, 1,3W. 


1 0232731 zijn CH 































Fig. 3 Het komplete schema van de Klasse- 
A vermogensversterker. 

Merk op dat de uitgangstransistoren ver 
van de netprint gemonteerd zitten. 





Fig. 4 De voedingsschakeling voor de stu- 
ring van de vermogenstransistoren. 





Foto 2 rechts. Een gedetailleerde blik op de 
bedrading van de print in het huis. 
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'Opm.: 
| ВАЛ is 200V, 10A bruggelijkrichter 
ВА2 15 200V, ТА bruggelljkrichter. 








ееп groter vermogen kunnen uitstu- 
ren. Ze zijn gekozen, omdat de ge- 
bruikte montageruimte van de halfge- 
leiderovergang een vrij grote opper- 
vlakte beslaat, ook is de transistor vrij 
stevig en kan deze grote stromen 
schakelen. Gedurende korte tijd kan 
de uitgangstrap zelfs ca. 90 A schake- 
len, wat behoorlijk in tegenstelling 
staat met de stroomkapaciteit van de 
draad. 

De voeding is net zo stevig, met zijn 
500 VA toroïdale nettransformator en 
twee massieve, voor computers ge- 
schikte, reservoir kondensatoren. Deze 
komponenten zijn duur, maar essen- 
tieel. De rest van de konstruktie is net 
zo massief met een stalen chassis dat 
zes grote koelplaten bevat. De bouw is 
eenvoudig, mits de bouwer sterke 
armspieren bezit. Ook de afregeling is 
simpel, slechts twee afstellingen zijn 












f 80,— aan transistors verwoest. Ge- 





nodig, de ruststroom en de nulafrege- 
ling van de DC offsetspanning. 


KONSTRUKTIE 


Het bouwplan, zoals dat getoond 
wordt in de foto's en de tekeningen, 
moet zo nauwkeurig mogelijk gevolgd 
worden. (Met de zeer hoge stromen 
die door de kabels lopen, kunnen te 
veel wijzigingen katastrofaal zijn.) De 
koelplaten en de voedingskomponen- 
ten worden op de basisplaat gemon- 
teerd en bedraad volgens het bedra- 
dingsdiagram. U kunt zich beter ook 
houden aan de aanbevolen draadtypes 
en -diktes. Gebruik silicon-rubberen 
kabelhoesjes aan het eind van elk af- 
gestript draadeinde. Dit klinkt mis- 
schien overdreven, maar u verandert 
snel van mening als een kortsluiting 
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bruik een flinke soldeerbout voor het 
solderen van de voedingskomponen- 
ten. Een laag-vermogen bout resul- 
teert meestal in een serie droge ver- 
bindingen. 

De spoel L1 wordt om R40 gewonden. 
Dit is niet zo’n kritische procedure — 
17 à 20 windingen met geëmailleerd 
koperdraad volstaan. De dikte is ook 
niet zo belangrijk - van 20 tot 26 swg. 
Gebruik wat lak of epoxyhars om de 
draad op de weerstand te houden. 
Verwijder de emaille aan de einden 
van de draad en soldeer deze op de 
weerstand. Het hele ding kan nu zo op 
de print gesoldeerd worden. 

De montage van de vermogenstransis- 
toren moet met grote zorg gebeuren. 
Isolatieplaatjes en -busjes van een 
goede kwaliteit zijn vereist. Ook het 
gelijkmatig uitsmeren van de thermi- 
sche pasta is belangrijk. De transisto- 
ren moeten zeer dicht op de koelplaat 
gezet worden om een goed thermisch 
kontakt bij alle temperaturen te verze- 
keren. 

De montage van de gedrukte schake- 
ling is gemakkelijk genoeg als u de 
komponentenopstelling als gids ge- 
bruikt. Zoals gebruikelijk moet u goed 
op de polariteit en aansluitingen letten 
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van alle kondensatoren, diodes en 
transistoren. Zorg ervoor dat geen van 
de komponenten mechanisch belast 
wordt. Na de montage moet u de ko- 
perzijde van de print inspekteren op 
droge verbindingen en soldeerbrug- 
gen. Zulke defekten leiden in vermo- 
gensversterkers meestal tot een dure 
knal, dus sla deze schijnbaar onbe- 
langrijke stap niet over! 

Een laatste woord over de konstruktie. 
Als de versterker eenmaal gebouwd en 
getest is, kan deze aangeschakeld 
worden om hem zijn normale werk- 
temperatuur te laten bereiken (na ca. 
20 minuten). Schakel hem hierna uit 
en draai de schroeven stevig vast. 
Door verschillen in de warmtekoëffi- 
сіёпіеп kunnen de schroeven wat los- 
ser gaan zitten bij het uitzetten, vooral 
in de koelplaten aan de onder- en bo- 
venkant. 


HOE HET WERKT 


Het principe van deze versterker is 
zeer eenvoudig, zoals u kunt zien in 
het blokschema (Fig. 1). Konventio- 
nele emittervolgers worden gestuurd 
door twee onafhankelijke spannings- 
versterkers, waarvan de ene het posi- 
tieve en de ander het negatieve sig- 
naal regelt. Een behoorlijke hoeveel- 
heid overall shunt tegenkoppeling 
wordt toegepast om de versterking te 
stabiliseren. Om een gebalanceerde 
en symmetrische signaalbehandeling 
te krijgen moet de prestatie van elke 
“deel-versterker” hetzelfde zijn. Verder 
zijn deze versterkers ontworpen om 
onafhankelijk te werken, zonder de 
noodzakelijke gebalanceerde signaal- 
stromen van hun ”spiegelbeeld”-helf- 
їеп,аіе noodzakelijk zijn in de vele zo- 
geheten balansversterkers. De vereen- 
voudigde schakeling (Fig. 2) toont dat 
elke deelversterker bestaat uit twee 
spanningsversterkende trappen. Deze 
trap is een nieuwe vinding, die al eer- 
der gebruikt is in een versterker van 
Meridian en daarvoor in versterkers 
van o.a. Lecson en Syntec. In ons her- 
ontwerp bestaat de eerste trap uit een 
komplementaire tweetraps common 
emitter (Q1, Q5) met een versterking 
van ca. 2,3x. De tweede trap is een 
stroomspiegeltrap (Q13) die de span- 
ning over de belastingsweerstand op 
DV houdt. De versterking van deze 
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trap is ca. 200x. De totale versterking 
van het open systeem is dus in de or- 
dergrootte van 460x en omdat de ver- 
sterking van het gesloten systeem ca. 
26x is, vindt er een vermindering 
plaats door de tegenkoppeling van 
een faktor 17 (ca. 24 dB). 

Als we de komplete schakeling (Fig. 3) 
bekijken, zien we dat de ingangsver- 
sterkers gevoed worden door de +15 
V voedingslijnen, afgeleid van de 
weerstand-zener stabilisatoren (R14- 
201 en R15-ZD2). De stroom door de 
eerste trap (Q1) wordt konstant ge- 
houden op ca. 0,36 mA bij een verlo- 
pende stabiliseringstrap (Q3, Q4) die 
ook de temperatuurkompensatie re- 
gelt. De versterking van deze trap is 
vastgelegd door R4 die wat plaatse- 
lijke tegenkoppeling levert. De tweede 
trap (Q5) wordt belast door twee serie 
kaskode transistoren (Q6, Q7) waar- 
van de eerste met zijn basis aan aarde 
ligt en de andere met zijn basis aan de 
-15 V zit. De maximale spannings- 
zwaai van de kollektor wordt zo sterk 
beperkt, wat het effekt van de basis- 
kollektor kapaciteit vermindert (Miller 
effekt) en dus ook de hoogfrekwent 
bandbreedte van deze trap. Samenge- 
vat verbetert de aanwezigheid van Q6 
en Q7 de bandbreedte en de lineari- 
teit. De belasting van Q7 is de ene 
helft (Q12) van de stroomspiegel, die 
opgevat kan worden als een weer- 
stand in serie met een tegengestuurde 
diode. De tweede helft van de stroom- 
spiegel is een common emittertrap 
(Q15, Q16), een eenvoudige span- 
ningsversterker op het feit na dat de 
kollektorstroom gelijk (of ’дезр!еде!а”) 
is aan de kollektorstroom van de an- 
dere helft (Q12). Deze trap is gemaakt 
van twee transistors, die parallel een 
stroom gemeenschappelijk hebben. 
Deze rangschikking blijkt de lineariteit 
van de trap te bevorderen. De andere 
deelversterker werkt net zo, maar met 
een tegengestelde polariteit. 

De uitgangstrap werkt als een konven- 
tionele Darlington emittervolger, maar 
met drie parallelle paren stuur- en uit- 
gangstransistoren. Een transistor 
(Q17) staat over de bases van de voor- 
sturingstransistoren (Q18, Q19) om 
voor een tegenspanning te zorgen, zo- 
dat de ruststroom in de uitgangstrap 
de juiste waarde krijgt. Q17 wordt op 
een koelplaat gemonteerd om deze 








Fig. 5 Komponenten opstelling voor de 
voeding van de vermogensversterker. 









stroom temperatuuronafhankelijk te 
maken. Trimweerstand PR2 bepaalt de 
waarde van deze stroom. 

Het zal u opvallen dat beide stroom- 
spiegels andere voedingslijnen hebben 
dan de uitgangstrap. Het gebruik van 
dezelfde voeding zou hier leiden tot 
clippen voordat het signaal de uit- 
gangstrap bereikt heeft, wat het be- 
schikbare uitgangsvermogen zou be- 
perken. In feite zijn de voedingen van 
de stroomspiegels zo hoog gemaakt, 
dat als de uitgangstrap zou clippen, 
de spiegels nog steeds in hun lineaire 
gebied werken. 

De DC offsetspanning aan de uitgang 
wordt op nul afgeregeld door PRT in 
de ingangstrap. In theorie zou er 

geen DC offsetspanning mogen zijn, 
maar door de tolerantie van de kom- 
ponenten en konsekwente foutaanpas- 
singen is deze er altijd. De funktie van 
PR1 is het vermeerderen of verminde- 
ren van de stroom in één deelverster- 
ker ten opzichte van de andere, zodat 
een resterende DC offset weggeregeld 
kan worden. 

Het R-C netwerk aan de ingang (R2, 
C2) vormt een eenvoudig laagdoorlaat 
filter om de bandbreedte van het sig- 
naal onder de openlus versterking te 
beperken, waardoor intermodulatiever- 
vormingen van schakelverschijnselen 
geëlimineerd worden. 

De voeding moet twee aparte lijnen le- 
veren. De netvoeding naar de uit- 
gangstrap is nominaal +40 V bij 4 A, 
verkregen van de nettransformatorwin- 
dingen en gelijkgericht door de brug- 
gelijkrichter BR1. Deze gelijkrichter 
kan zeer warm worden en is daarom 
vastgezet op het chassis. De tweede 
voeding is +50 V bij een kleine stroom 
om de spanningsversterkende trappen 
te voeden. De uitgang van de extra 
winding wordt gelijkgericht door BR2 
en geleid naar de afvlakkondensatoren 
C12 en C13. Deze kondensatoren 
staan niet tussen voeding en aarde, 
maar tussen de twee voedingen; deze 
konfiguratie beperkt hun spannings- 
val. 

De netvoeding is met de transformator 
verbonden via een aan-uitschakelaar, 
een zekering en een thermische bevei- 
ligingsschakelaar. Er zijn twee neon 
indikatorlampjes gebruikt. LP1 is ver- 
bonden tussen de “hete” еп de neu- 
trale verbinding en dient als span- 
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ningsindikator, LP2 staat over de ther- 
mische schakelaar. Als deze schake- 
laar opengaat, staat de volle voedings- 
spanning over LP2, die dan dient als 
“overtemperatuur”-indikator. (Deze in- 
dikator is echter nog nooit opgelicht 
in de prototypes). Zorg voor kabelhoes- 
jes en een goede isolatie bij alle net- 
bedradingen en eindpunten om een 
veilige en betrouwbare werking te 
waarborgen. 


ONDERDELENLIJST 


Weerstanden (alle у; W, 5% tenzij an- 
ders aangegeven) 


А1 
В2, 10, 26, 27 
R3, 22 


33, 36, 37 

R18, 19, 20, 21 
R24, 25 

R30, 31, 34, 35, 
38, 39 

R40 

R41 


R42 
R43 
R44 


Potentiometers 


47k 

1k 

10 k 

560 R 

3,9 k 

12 к 

2,7 к 

120 R 

680 В, 4 W 


100 R 
200 R 
22 k 


0,22 В, 2,5 W 

10 А, 1 W 

10 В, 2 W (niet 
draadgewonden) 
5,6 k 

18 k 

300 R 


PR1 20 К miniatuur horizontale preset 
PR2 2,2 k miniatuur horizontale preset 


Kondensatoren 


C1 10 д 35 V tantaal 
C2 1 n polystyreen 
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PROJEKT 


СЗ 100 р polystyreen 

С4, 5,9 100 u, 6,3 V tantaal 

C6, 7 100 p miniatuur keramisch 

CB 220 n polycarbonaat 

C10, 11 15.000 џ 50 V elco (Sprague 
type 3D) 

C12, 13 470 u 63 V elco (printtype) 


Halfgeleiders 

О1, 4, 8, 9, 10, 17, 18 
Q2, 3, 5, 6, 7, 19 
Q11, 13, 14 

Q12, 15, 16 

Q20, 24, 28 

Q21, 25, 29 

Q22, 26, 30 

Q23, 27, 31 

201,2 


MPSA06 
MPSA56 
MPSA93 
2N6515 
BD379 
BD380 
MJ802 
MJ4502 

15 У, 1,3 М 


Overigen 
SW1 DPST netschakelaar 











Penverbindingen 

+40 V 

-40V 

ОЗО emitter 

Q26 emitter 

Q22 emitter 

Q23 emitter 

Q27 emitter 

Q31 emitter 

Q30 basis 

Q26 basis 

Q22 basis 

Q23 basis 

Q27 basis 

Q31 basis 
Draadverbinding pen Y 
(onderkant print) 
Q17 kollektor 
Q17 emitter 

Q17 basis 
Transformator 
Transformator 
Uitgang 
Draadverbinding pen Z 
(onderkant print) 
Ingang 

Aarde 


х= <CHODOV OZETA-TIOTMOOUP 











| 





TS1 Thermische beveiligings- 
schakelaar 

LPI Rood neon 

LP2 Oranje neon 

FS1 1%” 5 A-10 A (а. van luid- 
spreker) 

FS2 20 mm 3, 15 A 

Toroïdale transformator, chassis-ge- 

schikte houder, 20 mm paneelmontage 

houders, phono ingangsplug, luidspre- 

ker schroefbevestigingen, chassis, 

koelplaten, montagemateriaal. 
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Stan Curtis besluit de klasse 
A met de test- en instel- 
procedures. 


ONDERDELENLIJST 


Weerstand 
Hi 27k WVW 5% 

Kondensatoren 

C1,2 1000 Е 25 V axiaal elektrolytisch 


Halfgeleiders 
01-4 1N4002 of gelijkwaardig 
LED1 TIL209 of gelijkwaardig 


Overigen 

SW1 DPDT netschakelaar 
Transformator (15-015, 20 VA), 1 A 
snelle zekering en zekeringhouder, 
huis. 


Fig. 1. De preamp voeding lay-out en 
onderdelenlijst. Er is plaats gemaakt ор de 
print voor 4 diodes of een kleine gelijk- 
richter, zoals getoond. 





PROJEKT 


Deze versterker is zondermeer te 
testen, als een logische volgorde 
aangehouden wordt. Bij de eerste test 
is de print niet aangesloten en zijn 
ook de vermogenstransistoren niet 
verbonden met de voeding. Ga na of 
er geen lekken zijn tussen de kollektor 
van een vermogenstransistor en de 
koelplaat door middel van het hoge 





— Ve en LEDI 
kathode 


A 


=... 
SI | Ve en Ri 
Т1 middenpen. 


en aarde 


© 
SYSTEM A 


+ 
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weerstandsbereik op uw meter. Kijk 
vervolgens de uitgang van de 
transistorjunkties na (basis-kollektor, 
basis-emitter, kollektor-emitter enz.) 
aan het printeinde van het bedradings- 
spoor. Als alles korrekt is kunnen de 
vermogenstransistoren een tijdje 
vergeten worden. 

Vervolgens is de voeding aan de 
beurt. Steek de netzekering erin, 
schakel hem aan en kontroleer of de 
spanning over de reservoirkondensa- 
toren +40 V is (binnen de 2 V). Ont- 
laadt nu deze kondensatoren en sluit 
de montageprint aan, met alle draden 
verbonden op die van de vermogens- 
transistoren na. De presets moeten nu 
in de middenstand gezet worden, 
waarna de voeding weer aan kan. 
Meet nu de tweede voedingslijn, die 
een waarde van ongeveer +50 V moet 
hebben. Vervolgens moet de DC offset 
uitgangsspanning gemeten worden, 
regel deze op nul af met PR1. Als het 
niet mogelijk is de offsetspanning af te 
regelen, is er iets fout op de print. 

Als alles goed is, kan de voeding 
losgemaakt worden. Wacht opnieuw 
tot deze ontladen is. Sluit nu de ver- 
mogenstransistoren aan op de print, 
maar met een stroommeter (die in 
staat moet zijn stromen groter dan 3A 
gelijkstroom te meten) in serie met de 
positieve spanning naar de drie 
kollektors (Q22, Q26 en Q30). Een 
extra voltmeter tussen de uitgangs- 
spanning en aarde is ideaal. Zeg een 
kort schietgebedje en schakel aan. 
Theoretisch vergroot PR2 (gedraaid in 
de richting van de klok) de stroom en 
regelt PR1 nog steeds de DC offset- 
spanning. Stel de stroom in op ca. 1A 
en ga met een luidspreker en een 
geschikte signaalbron na of de 
versterker werkt. Als dat zo is kan de 
versterker netjes in elkaar gezet 
worden, maar wees gewaarschuwd: dit 
duurt enkele uren. Regel de stroom af 
op 3A en laat de versterker op- 
warmen. De stroom zal variëren, zodat 
de instelling geleidelijk om de 10 
minuten bijgeregeld moet worden tot 
hij stabiel is. De DC offset kan nu op 
nul afgeregeld worden, maar omdat 
dit een wisselwerking op de stroom 
kan hebben, zullen nog wat extra bij- 
stellingen nodig zijn. Na een paar uur 
is de versterker stabiel en gereed voor 
gebruik. 
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PROJEKT 


KLASSE A 
AUDIOVERSTERKER 


Fig. 2. Een blik in de binnenkant van de 
versterker met het huis apart genomen en 
plat gelegd om de draadverbindingen te 
tonen. Met dit diagram kunt u de punt- 
naar-punt verbindingen nagaan en met de 
foto's als gids voor de lay-out van de 
sporen is het bouwen gemakkelijk. Wees er 
zeker van dat de draad, die de grote namaste 
stromen voert het karwei aan kan! (gebruik 


hiervoor dus vrij dik draad) Я Net 
Olp | 


ingang 
($) Roos ($) Bruin 


Luidspreker f Zwart Geel/Groen Д E 
aansluitingen D 


PNP vermogenstransistoren | NPN vermogenstransistoren 


Achterpaneel 





Koelplaat 


aard 
punt 


Transformator 


Koelpiaat 


Voorpaneel 
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Een robot is een vrij inge- 
wikkeld systeem; ongeveer 
vergelijkbaar met een geauto- 
matiseerde machine. Hij is 
opgebouwd uit een aantal 
basis-elementen: een data 
processor (DP), mechani- 
sche struktuur, elektronische 
signaal-processors, transdu- 
cers etc. Samen moeten die 
verschillende blokken één 
doel dienen, namelijk 'het 
vormen van een algemeen 
toepasbare machine, die - 
gelijk een computer 'geeste- 
lijke arbeid’ verricht - licha- 
melijke arbeid kan verrich- 
ten.’ Omdat voor iedere 

vorm van lichamelijke arbeid 
een brein nodig is dat alle 
handelingen coördineert, zal 
iedere robot met een - in 
meer of mindere mate - een- 
voudige computer uitgerust 
moeten worden. 



















MODERNE ROBOTICA 











TOEPASSINGEN 


Een typisch robot blokschema staat in 
Fig. 1. Vanzelfsprekend hoeft niet alles 
per se aan exact dit schema te vol- 
doen om het predikaat robot te mogen 
dragen - ze hebben tenslotte allemaal 
andere taken, wat veelal een andere 
uitvoering met zich meebrengt. Maar 
hoe de robot er ook uit mag zien, de 
hoofdlijnen zullen grotendeels wel aan 
dit schema voldoen. Hieronder volgt 
een korte bespreking van al die aparte 
blokken (goed bruikbaar bij eigen ont- 
мегреп!). 


MECHANISCHE OPBOUW 


De mechanische opbouw - a.h.w. de 
hardware - houdt alles bij elkaar; de 
motoren, de accu's, de elektronische 
prints etc. Daarnaast dient het ook 
nog als de overigens vaak vergeten 
basis voor alle sensoren. Vooral voor 
dit laatste is de vorm van de robot erg 
belangrijk, omdat dit weer direkt de 
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complexiteit van de software be- 
invloedt. Daarnaast moet er ook nog 
aan gedacht worden dat een printje 
gemakkelijker gewijzigd kan worden 
dan een mechanische arm. Een extra 
goede aandacht hiervoor vóór de 
bouw kan dus geen kwaad. 

Tijdens werkzaamheden op het gebied 
van de robotica zal men merken dat 
efficiency een van de belangrijkste ba- 
ses is voor een ontwerp. Omdat alle 
verrichte werkzaamheden een direkte 
invloed hebben ор de accu's, is het 
van belang deze zover te optimalise- 
ren dat de accu's het langst meegaan. 
Daarbij is het bijvoorbeeld erg belang- 
rijk dat het massamiddelpunt exact 
boven de aandrijfas ligt om slip van de 
wielen te voorkomen. 


DE VOEDING 


Een ideale robot is met twee aparte 
voedingen uitgerust; een voor de elek- 
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MODERNE ROBOTICA 





= a en 
Ledemaat Ж GC Aandrijf 


Motorische ` 
zenuw- — 
| ventrale 


Andera uitsturingen 
de Mechanische verbindingen 
——— + Elektrische verbin: 
——. 
нми 





mechanisme 


р Sensor р 
signaal ` 
processor... 


Andere sensors 


sE ingen (geen power) 
Elektrische verbindingen (power) 











Con * 
и HIGH POWER 
j | Groo (| 
ения H 
Elektronische Ultrasone 
__ schakelaar 


transducers 


Ultra gevoelige 
40 KHz 
ontvanger | 





tronica еп de апаеге voor het zwaar- 
dere werk. Dit is zo gedaan, omdat de 
elektromechanische onderdelen veel 
meer stroom gebruiken dan de elek- 
tronica. Dit Кап - o.a. door spannings- 
val - storingen in de leidingen veroor- 
zaken, die dan weer hun nadelige ef- 
fekten kunnen hebben op de gevoe- 
lige elektronica. 


Alhoewel in sommige gevallen de ro- 
bot via een soort navelstreng met een 
stilstaande unit is verbonden, worden 
in de meeste gevallen toch ook accu's 
of batterijen gebruikt. Mede door hun 
voordelige massa/capaciteit verhou- 
ding verdienen natte lood-accu's de 
voorkeur. Voor kleine robots worden 
meestal (droge) Nikkel-Cadmium cel- 
len gebruikt met een veel kleiner ver- 
mogen. 
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SENSOR SIGNAAL- 
VERWERKING 


Een van de meest interessante aspek- 
ten van een robot-ontwerp is de konti- 
nue informatiestroom van de sensoren 
en de omzetting daarvan; bijvoorbeeld 
de veel gebruikte analoog-digitaal om- 
zetting. Daarnaast zal ook aan een 
schakelrij gedacht moeten worden om 
de signalen van de diverse sensoren 
tot de DP toe te laten. Er kan een res- 


pektabele hoeveelheid sensoren op 
een robot geplakt worden, zoals een 
ultrasone afstandsmeter (wordt nog 
besproken), temperatuurssensoren en 
krachtsensoren (ook later nog bespro- 
ken). Allemaal moeten ze hun infor- 
matie aan de DP kwijt. 
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DE MOTORISCHE 
ZENUWCENTRALE 


Deze unit zet de digitale informatie 
van de DP om in informatie, die de ro- 
bot in beweging zet door bijvoorbeeld 
de aandrijfmotor in te schakelen, of 
armen omhoog of omlaag te laten 


| gaan. 


Vergeet echter niet dat een robot — 
over het algemeen genomen - meer 
sensoren heeft dan aktiemogelijkhe- 
den (armen, aandrijvingen еїс.). In de 
robotica kennen we namelijk de on- 
geschreven wet dat er meer invoersig- 
nalen dan uitvoersignalen zijn, m.a.w. 
de data input is groter dan de data 
output. De motorische centrale regelt 
dingen als digitaal-analoog omzetting 
en de motor toerentalregeling. 

Een juistere benaming voor dit onder- 
deel zou data omzetter zijn; dat is ten- 
slotte de belangrijkste funktie in een 
robot. Voor iedere vorm van data in- 
voer staat namelijk een vaste data uit- 
voer klaar. De verhouding is nogal in- 
gewikkeld en wordt volledig bepaald 
door de software van de DP. Het kan 
daarom van nut zijn om software en 
hardware tgelijkertijd te ontwerpen, 
omdat fouten uit het ene deel automa- 
tisch ook in het andere terecht komen. 


DE SENSOREN 


Om voldoende over de omgeving te 
weten te komen zal een robot рег tijds- 
eenheid heel wat informatie moeten 
ontvangen. Bij een gebrekkige infor- 
matie kan de robot verkeerde beslis- 
singen maken met al dan niet des- 
astreuze effekten. Een nauwkeurige 
ultrasone afstandsmeter kan bijvoor- 
beeld van evident belang zijn. 

De theorie zal al gauw bekend zijn; 
veel zal er met anderen over gespro- 
ken worden, doch weinigen zullen een 
werkend systeem gemaakt hebben, 
dat aan onze eisen voldoet. Daarom 
zal men meestal zelf maar gaan gras- 
duinen in een berg schema's en er het 
een en ander uit overnemen en aan- 
passen. 

Na veel experimenteerwerk komt er 
dan tenslotte een werkend systeem uit 
de bus, dat bijvoorbeeld tot maximaal 
2 meter de afstand kan meten met een 
nauwkeurigheid van zo'n 2 mm! 

Het blokschema is te zien in Fig. 2. De 
high-power zender is via de voedings- 














TOEPASSINGEN 


Fig.1. Typisch blokschema van een robot. 


lijn in serie geschakeld met een elek- 
tronische schakelaar en kan zodoende 
aan en uit geschakeld worden door de 
DP. De ultra gevoelige ontvanger be- 
staat uit een aantal achter elkaar ge- 
schakelde op-amps, die het signaal 
zowel versterken als filteren. 

Het geheel wordt gestuurd door de 
DP. Deze start en stopt de zender, 
gaat dan in een hoog tempo tellen en 
stopt zodra de ontvanger het uitge- 
zonden signaal binnen krijgt. De tel- 
waarde is dan een maat voor de af- 
stand van robot tot objekt. In het sys- 
teem wordt de 'interupt request’ input 
gebruikt іп plaats van de 'interupt’ in- 
put, omdat de DP de eerste (IRQ) kan 
‘vergeten’ als de afstandsmeter buiten 
werking is. 


INTERRUPT REGELING 

De DP schakelt de IRQ alleen tijdens 
de luisterperiode in, direkt nadat de 
zender is uitgeschakeld. Gedurende 
deze tijd reist de geluidsgolf door een 
vrije ruimte, botst eventueel tegen een 
obstakel, keert terug en wordt ontvan- 
gen, en onderbreekt de DP. Hierna 
wordt een service routine gestart, die 
het hoofdprogramma vertelt dat het 
signaal inmiddels ontvangen is en dat 
het tellen kan worden gestopt. De tel- 
stand wordt in een RAM opgeslagen 
en kan verder verwerkt worden. De 
software zien we in Fig. 3. 


In het programma wordt de gemeten 
afstand vergeleken met een 'тах’- 
waarde; de maximum afstand waar het 
systeem mee werkt, of een kortere — 
zelf gewenste - afstand waarop objek- 
ten gesignaleerd moeten worden. In- 
dien de afstand groter is dan de max- 
waarde wordt die automatisch tot deze 
waarde teruggebracht. 

In Fig. 4 komen we de schakeling voor 
zowel zender als ontvanger tegen. In 
het prototype waren beide schakelin- 
gen op een print ondergebracht. Wel 
moet de nodige aandacht besteed 
worden aan het feit dat de ontvanger 
niet direkt door de zender beïnvloed 
kan worden. 

Voor de afregeling van het systeem is 
een multimeter nodig. Schakel eerst 
de zender in en wel zonder tussen- 
komst van de elektronische schakelaar, 
plaats beide transducers met een on- 
derlinge afstand van ongeveer 8 cm 








Maak poorten. gereed. н 
- en telregisters 
Ten voorkom interrupts > | 


Fig.2. Blokschema van de ultrasone 
afstandsmeter. 


Fig.3. Blokschema ultrasone software. 





1) Maak een bit 
van de poort 
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van 125 usec. ` 


_ Maak de poort 
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Laat interrupts 
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signifikante 8-bit_ 
register en vertraag | 
20 usec. 
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register 00? register = FF? 
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signifikante 8-bit 
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MODERNE ROBOTICA 





Bijregeling 
frequentie 


Gevoelig- 














Naar schakeling 


Het geleidende 
schuim wordt over 
het rooster gelegd 
A B 


|. Naar ОР systeem 


8 BIT ADC Koper rooster, 
geëtst 





Printplaat 











naast elkaar, zodat ze dezelfde kant 
op kijken en plaats op ongeveer 15 cm 
voor beide transducers een objekt met 
redelijke omvang. Stel nu de gevoelig- 
heid zo in dat de op de IRQ uitgang 
aangesloten meter OV aangeeft. Zodra 
het objekt wordt verwijderd moet de 
meter ongeveer 5V aangeven. 

Nu hoeft alleen nog de frequentie op 
maximaal vermogen te worden bijge- 
regeld. Als van de transducer de re- 
sonantiefrequentie bekend is en een 
frequentieteller of scoop voorhanden 
is, is het zo bekeken. Als deze fre- 
quentie echter niet bekend is moet de- 
zelfde procedure - zoals boven ge- 
noemd - worden herhaald. Verander 
telkens de objektafstand en regel bij. 
In een prototype was een maximale 
afstand van 4 m mogelijk. Om diverse 
redenen werd het echter bij 1 m als 
max-waarde gehouden. 


DRUK METING 


De ideale schakeling voor een robot- 
hand of grijparm. Met deze exclusivi- 
teit - er zijn er nog maar weinig іп de 
hobbysfeer in gebruik - geeft u de ro- 
bot gevoel in z'n vingers. De meting/ 
instelling is reproduceerbaar, alhoe- 
wel er tussen drukken en loslaten een 
hersteltijd van ongeveer 1 sec. nodig 
is. 

Het hart van dit systeem is een stukje 
geleidend schuim, waar ook de CMOS 
IC's in worden verpakt. De weerstand 
tussen de twee uiteinden van een ge- 
middeld stukje bedraagt ongeveer 2 
m. De geleidbaarheid is op zich niet 
zo belangrijk, maar wel dat de weer- 
stand bij toenemende druk afneemt. 
Via een simpel schakelingetje kan een 
spanning geproduceerd worden, die 
evenredig met de weerstand van het 
schuim verandert, welke op haar beurt 
weer afhangt van de op het schuim 
uitgeoefende druk. Deze spanning kan 
dan weer in een digitaal signaal omge- 
zet worden om de robot de juiste in- 
formatie omtrent de uitgeoefende druk 
te geven. Een eenvoudige schakeling 
geeft Fig. 5 weer; bij een grotere druk 
komt er meer signaal, dat via een ana- 
loog-digitaal converter (ADC) naar de 
computer gaat. 


EEN DRONKEN ROBOT? 


Het grootste probleem is om een ro- 
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Fig.4. Schema van de ultrasone zender 
(boven) en ontvanger (onder). 


Fig.5. Experimentele kracht sensor. 


Fig.6. Blokschema van de motor snelheids- 
regeling. 
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naar span- лос Eech 
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Naar motor schakelaars 
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Uitgang selekt ___ 


pee ` 


DP 


‚ Geheugen 
klokken 





bot een rechte weg te laten rijden. Dit 
komt, omdat beide (apart) aangedre- 
ven wielen nooit exact dezelfde snel- 
heid hebben, mede door verschillende 
belastingen op beide wielen en wrij- 
ving. Door de samenwerking van al 
deze, op zich vrij onbeduidende effek- 
ten zullen beide wielen met verschil- 
lende snelheden gaan draaien, het- 
geen hoogst ongewenst is. 

Er zijn twee oplossingen bedenkbaar. 
Ofwel tussenkomst van de computer, 
dan wel een aparte toerenteller/rege- 
laar. 

Beide mogelijkheden zijn op papier 
uitgewerkt. Uiteindelijk zal dan toch 
blijken dat tussenkomst van de com- 
puter de voorkeur verdient, omdat 
deze mogelijkheid nauwkeuriger werkt 
en omdat we de computer er niet voor 
niets op hebben zitten. Je gaat niet 
eerst een 'dure' computer installeren 
om dan allerlei dingetjes door een 
aparte schakeling te laten doen! 


Het blokschema van de computerstu- 
ring zien we in Fig. 6. De DP verbindt 
via de ‘sensor select’ op een bepaald 
moment een van beide sensoren met 
de tachometer. Het uitgangssignaal is 
een blokgolf, waarvan de frequentie 
afhangt van de hoeksnelheid van de 
motoras. De frequentie wordt dan in 
een spanning omgezet en daarna in 
een 8-bit code, die de DP binnen 
komt. 





Zodoende krijgt de DP een nauwkeu- 
rige digitale weergave van de hoek- 
snelheid van beide motoren (en dus 
van de wielen). Via een stukje soft- 
ware kan deze waarde bewerkt wor- 
den tot een andere waarde, die dan 
via een van de 8-bit standaard-verme- 
nigvuldigers naar de motorschakeling 
wordt gevoerd. Via een paar algebra- 
ische bewerkingen komt de computer 
er achter hoe groot de hoeksnelheden 
zijn en zal de snelste laten afnemen tot 
de langzaamste. Andersom kan niet 
aangeraden worden, omdat een ge- 
blokkeerd wiel echt niet gemakkelijk 
sneller zal gaan draaien. 

Het kan gebeuren dat op deze manier 
de motorsnelheden langzaam naar nul 
afzakken. Om dat te verhelpen kan de 
snelheid van de langzaamste motor zo 
nu en dan iets verhoogd worden. 


TENSLOTTE 


We hopen dat we enkele lezers hier- 
mee enthousiast hebben gemaakt om 
zelf ook eens te gaan experimenteren. 
Voor uw ervaringen of eigen ontwer- 
pen houden wij ons aanbevolen voor 
opname in dit blad. Deze serie is be- 
doeld als opstapje om verschillende 
lezers warm te krijgen voor de mo- 
derne robotica en de praktische mo- 


gelijkheden hiermee. а 
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DE VIEWDATA-REVOLUTIE 
Door Sam Fedida en Rex 
Malik. Viewdata is in princi- 
pe het koppelen van televi- 
sietoestellen via het openba- 
re telefoonnet met een View- 
data-computer, voor het 
raadplegen van de daarin 
opgeslagen informatie. 
Viewdata heeft eerst in 
Engeland, en later over de 
gehele wereld een revolutie 
in de informatieverschaffing 
ontketend. Televisie maakt 
brede consumententoepas- 
singen mogelijk. Zoals be- 
kend, kunnen daarmee grote 
gegevens bestanden alge- 
meen toegankelijk worden 
gemaakt. De mogelijkheden 
van deze techniek gebruik te 
maken zijn echter veel gro- 
ter: het verschaffen van 
nieuws, het opnemen van 
bestellingen, en zelfs het 
distribueren van software 
voor microcomputer behoort 
daartoe. 180 Pag. 

Bestelnr.: 780 Prijs f 35, — 
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PROJEKT 


MUZIEKPROCESSOR 


Deze keer is ETI erg ди! We 
geven u niet alleen en echo- 
apparaat, maar ook nog een 
phaser, een flanger en een 
chorus-unit. 





De ETI Muziekprocessor zit zo in el- 
kaar dat hij met een keuzeschakelaar 
één van de vier effekten kan toevoe- 
gen aan elk muziek- of audiosignaal. 
De effekten waar het om gaat zijn: 
dubbelspoor (mini-echo), automatisch 
dubbelspoor (ADT, Auto Double Trac- 
king) (mini-chorus effekt), phasing en 
flanging. Geen enkel effekt kan uniek 
genoemd worden; maar het is wel vrij 
zeldzaam alle vier de effekten uit één 
enkel apparaat te produceren. Het 
unieke feit van ons apparaat wordt 
echter gevormd door de manier 
waarop de zwaaischakeling werkt. 

Bij konventionele ADT, phasing en 
flanging apparaten wordt een laagfre- 
kwent oscillator gebruikt voor het 
heen en weer zwaaien van het uitge- 
kozen effekt over de hele audioband 
en bij alle kommerciële apparaten die 
we gezien hebben is deze oscillator 
gewoon vrijlopend, zodat bijvoorbeeld 
een phaser de fase volkomen kontinu 
blijft verschuiven en zodoende een ta- 
melijk saai muzikaal effekt opwekt. 
Ons apparaat verschilt daarmee, om- 
dat de zwaai-oscillator op drie ver- 
schillende manieren kan worden inge- 
steld: handbediende zwaai (manual), 
enkele zwaai (one-shot) of vrijlopende 
zwaai (free-run). Bij de twee eerstge- 
noemde standen kan de zwaai worden 
gestart door hetzij een drukknop of 
een voetschakelaar, en bij iedere 








stand hebben we de mogelijkheid tot 
vier verschillende zwaaisnelheden. 


EVENTJES PHASEREN 
Vanwege de ongebruikelijke zwaaige- 
nerator die in onze schakeling zit kan 
de processor effekten Кгеёгеп waar 
iedere muzikant van droomt. Stel bij- 
voorbeeld eens dat u het apparaat als 
phaser gebruikt in de stand one-shot 
scan (één zwaai). In dit geval blijft uw 
muziekinstrument gewoon spelen zon- 
der specifieke effekten. Maar precies 
op 't moment dat u het wilt kunt u het 
phasing-effekt toevoegen aan de be- 
treffende passage door gewoon even 
de scanknop of de voetschakelaar in 
te drukken. Op dat moment schakelt 
het apparaat zonder klikjes over (met 


| gebruikmaking van ingebouwde elek- 


tronische schakelaars) in de stand 
phasing en wel net zolang totdat één 
komplete ор- en neerzwaai van de 
fase is volbracht, waarna het apparaat 
weer terugkeert іп de stand 'погтаа!. 
Eenzeltde effekt bereikt men in de 
manual-stand, maar dan zwaait het 
apparaat alleen neer zolang de scan- 
knop of de voetschakelaar is ingedrukt 
en zwaait pas weer op wanneer de 
knop/schakelaar wordt losgelaten. Er 
gaat een rode LED branden zodra het 
apparaat een door zichzelf bepaalde 
grens bereikt bij het neer zwaaien en 








er gaat een groene LED branden wan- 
neer de zwaaier zijn bovengrens heeft 
bereikt en keert dan terug naar nor- 
male werking (zonder effekt). 

Zo'n zelfde gebeurtenis vindt plaats 
wanneer de processor als ADT of als 
flanger wordt gebruikt, waarbij specia- 
le effekten worden aangebracht zo- 
dra de zwaaier wordt gestart door een 
druk op de knop. Op het moment dat 
de zwaaier in de vrijloop-stand wordt 
gezet, worden de effekten natuurlijk 
kontinu aangebracht op de muziek, 
net zoals in een konventioneel appa- 
raat. Wanneer het apparaat in de dub- 
belspoor-stand (echo) wordt gezet 
wordt de zwaaigenerator uitgescha- 
keld en de echo is permanent in de 
muziek aanwezig. 


GEBRUIK VAN EEN up 


De komplete processor wordt door het 
net gevoed en bevat in totaal 10 IC's 
en is makkelijk in het gebruik: het mu- 
zieksignaal (met een nominale piek- 
piekspanning van minstens enige hon- 
derden millivolts) wordt gewoon op de 
ingang van het apparaat gezet en de 
uitgang van het apparaat gaat dan 
naar een geschikte vermogensverster- 
ker. Vervolgens worden de verlangde 
muziekeffekten geselekteerd, alsmede 
de zwaaisnelheid, en het ingangsni- 
veau wordt met behulp van RV1 afge- 
regeld, zodat een normale werking 
wordt verkregen met minimale vervor- 
ming. In het geval dat het apparaat 
wordt gebruikt in de standen DT (dou- 
ble-tracking, dubbelspoor) en ADT, 
kan men de echodiepte regelen met 
behulp van В\2; in de flanging-stand 
kan men het flangingniveau of -diepte 
regelen met RV3. 

Het gehele apparaat kan indien ge- 
wenst worden gebruikt voor het toe- 
voegen van de verlangde effekten aan 
vrijwel ieder audiosignaal. Het appa- 
raat produceert echter een klein beetje 
storing en als hij samen met een sig- 
naal van een radio of tuner wordt ge- 
bruikt moet het apparaat in een goed 
afgeschermde metalen behuizing wor- 
den ondergebracht ter voorkoming 
van HF storing. Het apparaat is voor- 
zien van een simpel HF ingangsfilter 
(in te schakelen met een schuifscha- 
kelaartje) voor gebruik met signalen 
uit een radio. 
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Fig. 1. Blokschema van de dubbelspoor- of 
echoschakeling. 


Fig. 2. Blokschema van de automatische- 
dubbelspoor of minichorusschakeling. 


Fig. 3. Met een kortere vertragingstijd 
wordt de schakeling uit Fig. 2 een phaser. 


Fig. 4. Deze opstelling van elementen uit 
de schakeling levert een flanger op. 








DE BOUW 


Het nabouwen van dit projekt zal geen 
bijzondere problemen opleveren als u 
zich maar nauwkeurig houdt aan de 
tekeningen, waarbij u speciaal moet 
letten op de polariteit van de elektroly- 
tische kondensatoren en de halfgelei- 
ders. Alle onderdelen worden op één 
print gemonteerd op R27 en C7 na, 


Ve 
lijn 
{10-25 ms) 


ings: 


die rechtstreeks aan SK1 resp. SW3 
komen te zitten. 

Begin het bouwen met het monteren 
van de onderdelen voor de voeding. 
Isoleer de draaduiteinden van het net 
terdege met rubber- of PVC-kousjes; 
doe dat ook met SW5. Wanneer dit ge- 
deelte is afgebouwd moet u een volt- 
meter aansluiten op de uitgangspen- 
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nen en kontroleren of u inderdaad een 
spanning van 15 V krijgt. Vervolgens 
kan de rest van de schakeling worden 
gebouwd. 


Het Muziekprocessor projekt is niet 
bijzonder moeilijk om na te bouwen; 
de schakeling bevat echter wel een 
paar instelpotmeters en bij het afrege- 
len daarvan is het handig als u over 
een skoop en een audiogenerator kunt 
beschikken voor het verkrijgen van 
optimale phasing effekten. 

Sluit voor het afregelen van PR1 een 
DG voltmeter aan tussen de loper van 
PR1'en de +15V-lijn en regel PR1 dan 
zo af, dat u een uitslag van precies 5 V 
krijgt. Zet voor het afregelen van PR2 
het apparaat in de stand DT (dubbel- 
spoor), en zet RV2 (echo diepte) in de 
middenstand, en sluit een sinusspan- 
ning van ongeveer 1 V piek-piek met 
een frekwentie van 1 kHz aan op de 





ingang van het apparaat. Gebruik een 
oscilloskoop om de twee signalen op 
de ingangen van R46 en R47 te bekij- 
ken en regel PR2 zo af, dat beide am- 
plituden even groot zijn. 


HOE HET WERKT 


Basisprincipes 

De ETI Muziekprocessor heeft een 
aantal fundamentele schakelingen zo- 
als een CCD vertragingslijn, een VCO, 
een stel audiomixers, laagdoorlaatfil- 
ters en een speciale langzame zwaai- 
generator voor de effekten die we met 
dit apparaat kunnen bewerkstelligen. 
In elk van de vier basisstanden (dou- 
ble-tracking, ADT, phasing en flan- 
ging) worden deze elementen met 
elektronische schakelaars op de juiste 
manier met elkaar verbonden. Fig. 1-4 
laten zien hoe de vier basiskonfigura- 
ties van het apparaat eruit zien. 
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MUZIEKPROCESSOR 


In de dubbelspoor-stand (Fig. 1) wordt 
de vertragingslijn geklokt met een 
vaste frekwentie twee-fasen generator 
waardoor een uiteindelijke vertraging 
tussen 10 en 25 ms ontstaat. Het 
audio ingangssignaal splitst zich bij het 
binnengaan in tweeën, de ene helft 
gaat rechtstreeks naar een ingang van 
een audiomixer en de andere helft 
gaat naar de overblijvende mixerin- 
gang via de vertragingslijn. Bijgevolg 
bestaat het uitgangssignaal van de mi- 
xer uit twee identieke audiosignalen 
die met een vast bedrag iets in de tijd 
ten opzichte van elkaar verschoven 
zijn, waardoor een simpele echo (dub- 
belspoor effekt) ontstaat. 

De ADT (automatisch dubbelspoor) 
schakeling van Fig. 2 verschilt met die 
van Fig. 1 in het feit dat de twee-fasen 
generator met vaste frekwentie vervan- 
gen is door een twee-fasen VCO 
(spanningsgestuurde oscillator), wiens 
frekwentie gewijzigd kan worden (en 
dus de vertragingstijd van de lijn) met 
behulp van een langzame zwaaigene- 
rator. Het menselijk oor wordt de 
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Foto: Het inwendige van de Muziekproces- 
sor. Het lijkt dan wel net alsof we een bord 
spagetti uit onze handen hebben laten val- 
len, maar u zult er geen probleem mee 
moeten hebben als u de komponenten- 
opstelling zorgvuldig naleeft. 


audio ingangssignalen van deze 
schakeling gewaar als twee onder- 
scheidelijke signalen met een vari- 
abele verschuiving in de tijd, en dit 
noemen we het chorus-effekt. 

De phasing schakeling van Fig. 3 ver- 
schilt met de ADT schakeling alleen 
maar hierin dat de VCO frekwentie 
omhoog geschroefd wordt, waardoor 
de tijdvertraging van de lijn in de 
buurt van de 1-4 ms komt te liggen. 
Het effekt van deze vermindering in de 
tijdvertraging is tamelijk dramatisch: 
het oor wordt niet langer twee onder- 
scheidelijke signalen gewaar. Omdat 
het rechtstreekse en het vertraagde 
signaal in de audiomixer worden sa- 
mengevoegd, heffen die signaalkom- 
ponenten die in tegenfase met elkaar 
staan zichzelf op, waardoor een aantal 
deuken ontstaat over de hele audio- 
verband (net als een kamfilter). 

Bij een vertraging van 1 ms staan de 
deuken op een onderlinge afstand van 
1 kHz en bij een vertraging van 4 ms 
staan ze op een onderlinge afstand 
van 250 Hz. Deze fase-geïnduceerde 








Fig. 5. Schakelschema van de hoofdscha- 
keling van de processor. Merk op dat т- 
gang en uitgang beide op één vijfpolige 
DIN-plug zitten. 


Fig. 6. Schakelschema van de zwaaigenera- 
torschakeling. 


deuken zijn relatief ondiep (ongeveer 
20 dB), maar ze veroorzaken wel een 
aangenaam akoestisch effekt wanneer 
ze door de langzame zwaaigenerator 
op en neer door de muzieksignalen 
worden gezwaaid. 

De flanging schakeling van Fig. 4 ver- 
schilt met de phasing schakeling in 
het feit dat de audiomixer vóór de ver- 
tragingslijn wordt gezet en een ge- 
deelte van het vertraagde signaal gaat 
rechtstreeks terug naar een van de in- 
gangen van de mixer. Het gevolg van 
deze opstelling is dan dat de in fase 
zijnde signaalkomponenten die de mi- 
xer binnenkomen elkaar regeneratief 
versterken, waardoor een serie pieken 
ontstaat in de audio frekwentiekarak- 
teristiek. De hoogte van deze pieken 
hangt af van de mate van terugkoppe- 
ling en de pieken kunnen erg steil ge- 
maakt worden. Deze fase-geïndu- 
ceerde pieken veroorzaken een zeer 
sterk akoestisch effekt als ze op en 
neer door het muzieksignaal worden 
gezwaaid met behulp van de langzame 
zwaaigenerator. 
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MUZIEKPROCESSOR 


De hoofdschakeling 


De hoofdschakeling van het apparaat 
bevat alle hierboven beschreven ele- 
menten op de langzame zwaaigenera- 
tor na. IC 5 is hier de CCD vertra- 
gingslijn, IC6 is de VCO of klokgene- 
rator, IC4 en 1С8 zijn audiomixers met. 
twee ingangen en IC7 is een aktief 
laagdoorlaatfilter. De ingangssignalen 
komen het apparaat binnen via de am- 
plituderegelaar RV1; de klokgenerator 
van het apparaat produceert een ze- 
kere HF storing en R24-C7 kunnen we 
inschakelen om ervoor te zorgen dat 
deze HF storing niet terug kan gaan 
naar de ingang voor het geval het ap- 
paraat gebruikt wordt met muziek uit 
een radio. IC3 en IC9 worden in deze 
schakeling gebruikt als spanningsge- 
stuurde elektronische funktieschake- 
laars. 

In de dubbelspoor-stand staan scha- 
kelaars IC3d, IC9d en ІС9с open еп 
IC9a is gesloten. In dit geval wordt 
één helft van het ingangssignaal 
rechtstreeks gevoerd naar de R46 kant 
van audiomixer 1С8 еп de andere helft 
wordt gevoerd naar de R47 kant van 
de mixer ICH via de laagdoorlaatmixer 
ІС4 (22 kHz), vertragingslijn IC5 еп 
aktief laagdoorlaatfilter 1С7. Klokgene- 
rator IC6 werkt ор een tamelijk lage 
frekwentie, die bepaald wordt door 
C15 en de seriewaarde van R37 en 
RV2; de ingang van de zwaaigenerator 
staat uitgeschakeld via IC9b en de 
tweede ingang van mixer IC4 staat uit- 
geschakeld via IC3d, 

Tabel 1 laat de toestanden van scha- 
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Foto: Een detailopname van C7 en R24. 
SKI zit rechts en één kant van R24 is aan 
pen 1 (ingang) vastgesoldeerd. De andere 
kant van deze weerstand is aan C7 gesol- 
deerd еп een draadje dat naar RV1 op het 
frontpaneel gaat. De overige draadjes op 
SK1 zijn: aarde (pen2) en uitgang (pen3). 
Het sluiten van SW3 verbindt de kondensa- 
tor met aarde waardoor HF storing aan de 
ingang naar aarde wordt kortgesloten. In- 
dien u een externe voetschakelaar gebruikt 


kelaars IC3 en IC9 zien (die via SW4 
gelijkspanningsgestuurd worden) bij 
de verschillende werkstanden van de 
schakeling. Merk op dat in dit geval 
IC3d en IC9a automatisch geaktiveerd 
worden door de schakeling van de 
zwaaigenerator (op voorwaarde dat dit 
niet teniet wordt gedaan door SW4) en 
dat deze schakelaars gesloten zijn 
wanneer de schakeling aan 't zwaaien 
is. Merk tevens op dat wanneer de 
schakeling in de flanging-stand staat 
en IC3d gesloten is, dat dan het net- 
werk rond R35-R36-D5-D6-D7-D8 ge- 
bruikt wordt voor het automatisch be- 
grenzen van de amplitude van de te- 
rugkoppelsignalen die van RV3 en R34 
komen, zodat er tenminste geen flan- 
ging met ongekontroleerde signaal- 
spanningen kan optreden. 

Uitgaande van Tabel 1 en de hierbo- 
ven gegeven informatie zal de lezer 
weinig moeite ondervinden bij het na- 
speuren van de precieze werking van 
het apparaat in de overige standen. 
Merk op dat IC9c de grofregeling voor 
de zwaai van de VCO regelt en dat 
IC9b de ingang van de zwaaigenera- 
torschakeling vrijmaakt of afsluit. 


DE ZWAAIGENERATOR- 
SCHAKELING 


De zwaaigeneratorschakeling levert 
een rampgolfvorm aan de ingang van 
de VCO en levert stuursignalen aan 
IC3d еп IC9a van de hoofdschakeling. 
Wanneer de schakeling in de standen 
manual en one-shot wordt gezet kan 
de zwaai gestart worden door ofwel 








kunt u die in de monoschakelbus steken 
die u links in de figuur ziet zitten. 


РВ1 te sluiten of een externe voet- 
schakelaar; de werking van de schake- 
ling is zo dat de schakelaars IC3d en 
1С9а van de hoofdschakeling normaliter 
geopend zijn en de muzieksignalen 
gewoon rechtdoor het apparaat gaan 
(via de vertragingslijn) zonder dat ег 
enig effekt aan wordt gegeven, maar 
zodra de zwaai wordt gestart worden 
deze twee IC-schakelaars door IC2b 
geaktiveerd en gedurende de zwaai 
wordt het effekt aan het signaal toege- 
voegd. 

De theorie van de werking van de 
zwaaigeneratorschakeling is tamelijk 
gekompliceerd. IC1a is een opamp in- 
tegrator en heeft een DC vóórinstelling 
op de halve voedingsspanning door 
middel van R4-R5. In onze toepassing 
wordt de schakeling gebruikt als 
rampgolfvorm generator waarvan de 
tijdbepaling wordt geregeld met Аб, 
kondensatoren C1-C2-C3 en door de 
DC spanning op het knooppunt van 
R7 en R8. Normaliter heeft dit punt 
een potentiaal van 5 V, maar deze 
waarde schakelt om naar 10 V wan- 
neer PB1 of IC3c gesloten worden. De 
uitgang van IC1a (die de VCO ingang 
van de hoofdschakeling voedt via 
IC9b) staat dus normaal op +10 V, 
maar begint af te zakken tot +5 V zo- 
dra het knooppunt R7-R8 op een ho- 
gere potentiaal wordt gezet door PB1 
of IC3c. Zodra men het knooppunt 
R7-R8 weer laat terugschakelen naar 
+5 V, begint de uitgang van ІС1а weer 
terug te kruipen naar +10 V. 

De schakeling rond IC1a kent vier 
rampsnelheden, die ontstaan door ver- 
schillende totaalwaarden van de inte- 
gratiekapaciteit in te schakelen met 
behulp van SW1. Bij de hoogste ramp- 
snelheid wordt er slechts een konden- 
sator van 68n gebruikt (C3); bij de vol- 
gende snelheid is dat 136n (C2 + СЗ); 
bij de derde snelheid is dat 218n (C1 
+ C3) en bij de laagste snelheid is dat 
286п (C1 + C2 + СЗ). 

De uitgang van IC1a gaat naar de in- 
verterende versterker IC1b, die een 
gelijkspanningsversterking heeft van 
iets meer dan 1 en de uitgang van 
IC1b gaat naar de ingangen van de 
niet-inverterende spanningsvergelij- 
kers ICic en IC1d. ІС1с is aangeslo- 
ten op een referentie van +10 V; IC1d 
is aangesloten op een referentie van 
+5 V en zijn uitgang wordt geïnver- 
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teerd door IC2a. De werking van deze 
schakeling is zo dat de uitgang van 
IC1c telkens hoog wordt wanneer de 
rampgenerator IC1a de onderste 
zwaaigrens bereikt of overschreidt, en 
de uitgang van IC2a wordt hoog wan- 
neer IC1a niet aan 't zwaaien is of 
wanneer hij zijn bovenste zwaaigrens 
bereikt of overschreidt; deze twee toe- 
standen worden aangegeven door res- 
pektievelijk LED2 en LED1. 

IC2c-IC2d is een simpele bistabiele 
schakeling die geset wordt door een 
positieve puls over R16 en gereset 
wordt door een positieve puls op D4; 
de uitgangsspanning van de bistabiele 
wordt gebruikt voor het sturen van 
schakelaar IC3c. Het resetsignaal van 
de bistabiele wordt afgeleid van de 
uitgang van IC1c; het setsignaal wordt 
afgeleid van РВ1 of van de uitgang 
van IC2a, afhankelijk van de werk- 
stand (uitgekozen door SW2) van de 
zwaaigenerator. De uitgangsspanning 
van IC2a wordt tevens gebruikt voor 
het sturen van IC3d en IC9a (in de 
hoofdschakeling) via een 10 ms vertra- 
gings/inverteer netwerkje rond R19- 
C6-R20-.IC2b, R22 еп R23. De uit- 
eindelijke werking van de generator in 
de drie verschillende werkstanden is 
als volgt. 


Manual zwaai. In deze werkstand 
wordt de zwaai volledig bepaald met 
РВ1 (of de externe voetschakelaar) еп 
het apparaat zwaait gewoon omlaag 
wanneer РВ1 is gesloten of zwaait 
omhoog wanneer PB1 open staat. De 
zwaaigrenzen worden aangeduid met 
LED's 1 en 2; schakelaars IC3d еп 
IC9a ontvangen 'sluit’ signalen wan- 
neer het zwaaien aan de gang is en 
‘open’ signalen wanneer het zwaaien 
niet aan de gang is. SW4a en SW4b 
bepalen of deze regelsignalen wel of 
niet mogen inwerken. 


One-shot zwaai. In deze werkstand 
wordt het signaal op РВ1 gebruikt als 
setsignaal voor de bistabiele rond 
1С2с-1С24 en de ingang van de ramp- 
generator ІС1а wordt gestuurd door de 
uitgangsspanning van de bistabiele via 
IC3c. Wanneer РВ1 kortstondig wordt 
gesloten wordt de uitgang van de bi- 
stabiele hoog, waardoor IC3c sluit en 
de neergaande ramp start; de ramp 
blijft neergaan totdat de onderste 
zwaaigrens is bereikt. Op dit punt aan- 
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gekomen wordt de bistabiele gereset 
door de uitgangsspanning van IC1c, 
waardoor IC3c weer opent; de гатр- 
generator begint dan aan een op- 
gaande ramp tot de volle waarde, op 
welk moment de one-shot werking he- 
lemaal klaar is. Ook nu weer worden 
IC3d en IC9a gedurende de volledige 
one-shotwerking gestuurd uit de uit- 
gang van IC2b. 

Vrijlopende zwaai. In deze werkstand 
wordt de setingang van de bistabiele 
gestuurd uit de uitgang van IC2a en 
de resetingang wordt gestuurd uit de 
uitgang van IC1c, terwijl de zwaai 
wordt gestuurd uit de bistabiele-uit- 
gang via IC3c. De werking is zodanig 
dat IC1a met een neergaande ramp 
begint (IC3c gesloten) totdat де on- 
derste zwaaigrens is bereikt, op welk 
moment de bistabiele wordt gereset. 
IC3c opent zich dan еп IC1a begint 
met een opgaande ramp totdat de bo- 
venste zwaaigrens is bereikt, waarna 
de bistabiele opnieuw wordt geset via 
de uitgang van IC2a en IC3c sluit zich 
weer, waardoor een nieuwe ramp 
wordt ingezet; dit proces blijft tot in 
het oneindige doorgaan. Merk op dat 
vanwege de vertragende werking van 
R19-C6-R20 en IC2b, de regelsignalen 
уап IC3d en ІС9а kontinu worden aan- 
gehouden wanneer de zwaaigenerator 
in de vrijloop-stand staat. 


ONDERDELENLIJST 
Weerstanden (1⁄4 W, 5%) 


R1, 2, 7, 16, 33, 43, 44, 46, 47, 48 100k 
R3, 6 10M 
R4, 5, 20, 26, 27, 32, 36, 37 10k 
R8, 12, 13, 14, 38 47k 
27k 





R10 

R11, 19 

R15 

R17, 18 

В21, 31, 51 

R22, 23, 35, 42, 45, 49 
R24 

R25, 28 

R29 

R30 

R34 

R39 

R40 

R41 

R50 15k 


Potmeters 

RV1 47k logaritmisch 

RV2 100k lineair 

RV3 10k lineair 

PR1 4k7 horizontale 
miniatuur instel 

PR2 ` 220 k vertikale 
miniatuur instel 


Kondensatoren 

ci 150n polykarbonaat 
C2, 3 68n polykarbonaat 
С4, 11, 17, 20, 21 220п polykarbonaat 
C5, 10, 14 100 п polykarbonaat 
C6 10п polykarbonaat 
C7 2n2 polystyreen 

C8 330п polykarbonaat 
C9, 19 33p keramisch 

C12 680n polykarbonaat 
C13 4и7 35V tantaal 

C15 470p keramisch 
C16 150p keramisch 
C18 220p keramisch 

C22 10u 35 V tantaal 
C23 1000 40 V axiale elko 
C24 47u 16 V tantaal 


Halfgeleiders 


IC1 TLO84N 01,2 ВС109 
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MUZIEKPROCESSOR 


LED3 
kathode 


SKI pen 3 amen С22 @ 
(uitgang) 


PROJEKT 


Fig. 7. Komponentenopstelling van de ETI 
Muziekprocessor. Er zijn heel wat onderde- 
len die wel op de print passen en heel wat 
onderdelen die dat niet doen, dus neem er 


RV3 
loper $5\/4с 
EI D ` gu 


SW4c 





de tijd voor en werk alles zorgvuldig uit. 

Let op het grote aantal bolletjes-met-pijl- 

tjes; enkele stellen bedrading voor met on- 

derdelen die zich buiten de print bevinden, 

anderen stellen punt-tot-punt verbindingen 

op de print zelf voor. Laatstgenoemde pijl- 

tjes hebben een letter bij zich: verbinding f 
tussen A en A, B en B, en zo verder. Denk 

eraan dat R24 en C7 rechtstreeks aan SK1 

en SW3 worden gesoldeerd. 


Zekering FS1 


Voetschakelaar 
via SK2 


PB1, SW1 gem. 
en SK2 


Gemeenschappelijke verbinding 
voor frontpaneel regelaars 
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о Oe 








ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL MEI 1982 








Fig. 8. Schakelschema van de voeding voor 
dit projekt. 


50V 1А 
brugge- 
lijkrich- 
ter 
IC3,9 40668 01-10 1№4148 
IC4, 7, 8 CA3140 LEDI 3 mm 
groene 
LED 
IC5 TDA1022 LED2 3 mm 
rode 
LED 
IC6 40468 
IC10 78L15 


Diversen 

T1  15-0-15 V З VA printtrafo 

SW1 enkelpolige 4-standen draaischa- 
kelaar 

SW2 tweepolige 4-standen draaischa- 
kelaar 

SW3 enkelpolige omschakelaar, mini- 
tumbler 

SW4 driepolige 4-standen draaischa- 
kelaar 

SK1 5-polige DIN plug 

SK2 1/4 inch monoschakelbus п 





De club biedt zeer 
Eeer 


Telefoonnummer: 04192 























door: H. Nieland 
Dienst Wetenschapsvoorlichting 
Amsterdam 











"Ое komst van de laser veroorzaakte 
een revolutie in de optica. Door de 
enorme hoeveelheid samengebalde 
energie in een laserstraal gedraagt 
deze zich geheel anders dan gewone 
lichtstralen. De theorie daarvan - de 
niet-lineaire optica - heeft op haar 
beurt weer geleid tot een nog steeds 
groeiend aantal lasertoepassingen, 
overigens overwegend van niet-mili- 
taire aard. Enkele hiervan zijn: nauw- 
keurig onderzoek van materialen, op- 
sporing van minuscule hoeveelheden 
van bepaalde stoffen in bijvoorbeeld 
biologische weefsels, microchirurgie, 
sterk verbeterde optische communica- 
tietechnieken, en nog vele andere toe- 
passingen”. 

Dit zei prof. Nicolaas Bloembergen 
eind december tijdens een kort bezoek 
aan de Koninklijke Nederlandse Aka- 






























TOEPASSINGEN 


LASERSTRALEN HEBBEN EIGEN WETTEN 
EX-NEDERLANDER BLOEMBERGEN 
ONTVING NOBELPRIJS 





demie van Wetenschappen in Amster- 
dam. Die revolutie in de optica was 
voor een groot deel zijn werk. Hier- 
voor deelde de in 1958 tot Amerikaan 
genaturaliseerde ex-Nederlander in 
december 1981 de Nobelprijs voor na- 
tuurkunde. 


STANDAARDWERK 


In 1946 vertrok de toen zesentwintigja- 
rige Bloembergen naar de Harvard 
Universiteit in Amerika. Tijdens de 
oorlogsjaren had hij onder moeilijke 
omstandigheden zijn natuurkundestu- 
die aan de Universiteit van Utrecht 
voltooid, en hij zag in de VS betere 
mogelijkheden om zich te ontplooien 
op het gebied dat zijn belangstelling 
had gewekt: het magnetisch gedrag 














van atoomkernen (kernspinresonan- 
tie). In 1947 keerde hij voor korte tijd 
naar Nederland terug en promoveerde 
in 1948 in Leiden. Zijn proefschrift ge- 
titeld "Nuclear Magnetic Relaxation”, 
behandelde dit gebied zo goed dat het 
dertien jaar later nog als standaard- 
monografie kon worden uitgegeven, 
ondanks de snelle tussentijdse ontwik- 
kelingen. Op grond van dit werk kreeg 
Bloembergen al gauw een professo- 
raat aan Harvard aangeboden, en daar 
is hij sindsdien gebleven. 


OERKNAL 


Een belangrijk resultaat van Bloem- 
бегдеп'ѕ onderzoekingen was zijn 
voorstel in 1956 voor een nieuw type 
”тазег”. Een maser is een instrument 
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dat er voor zorgt dat invallende micro- 
golfstraling zich zelf versterkt. Hier- 
mee kan men heel zwakke signalen 
ontdekken. Al gauw werden radiote- 
lescopen uitgerust met masers die 
werkten volgens Bloembergen's prin- 
cipe. Dit resulteerde in 1965 in de ont- 
dekking van zeer zwakke microgolf- 
straling uit de wereldruimte, de be- 
roemde "kosmische achtergrondstra- 
ling”, een van de hoekpijlers van de 
theorie van de oerknal (Big Bang). 


Ondertussen waren aan het begin van 
de jaren zestig de eerste “lasers” ont- 
wikkeld. Deze werken volgens het- 
zelfde mechanisme van zelfversterking 
der invallende straling als masers, 
maar dan voor zichtbaar licht. 
Laserstralen onderscheiden zich op 
een aantal belangrijke punten van ge- 
wone lichtstralen. Zij zijn onder meer 
zuiver van kleur (licht van één golf- 
lengte), zij blijven sterk gebundeld ег 
kunnen dus gericht worden op een 
zeer klein oppervlak (een diameter in 
de orde van een honderdste millime- 
ter), en zij kunnen een zeer grote 
lichtsterkte bereiken. De concentratie 
van energie in één laserbundel is zo 
groot dat deze per cm? de totale ener- 
gieproduktie van alle electriciteitscen- 
trales op aarde ruim kan overschrij- 
den! Voor zo'n lichtbundel gelden dan 
de gewone wetten van breking, ab- 
sorptie en terugkaatsing van licht niet 
meer. 


“GEWONE” OPTICA 


De wetten van breking, terugkaatsing 
en absorptie van gewone lichtstralen 
zijn al geruime tijd bekend. Neder- 
landers hebben daartoe belangrijke 
bijdragen geleverd, onder andere 
Snellius, Huygens en Lorentz. De laat- 
ste wist in het begin van deze eeuw 
met een eenvoudig model deze wetten 
van de “lineaire optica” te verklaren. 
Uitgangspunt was dat de elektronen in 
een atoom met een bepaalde frequen- 
tie om een evenwichtstoestand kun- 
nen trillen. Alleen lichtgolven van die 
frequentie (golflengte) brengen het 
elektron in trilling. Dit gaat dan zelf 
licht van dezelfde golflengte (kleur) 
uitzenden. 


NIET-LINEAIRE OPTICA 


De sterkste van een normale lichtbun- 








TOEPASSINGEN 


del is minder dan een miljoenste van 
de kracht waarmee een elektron in 
een atoom is gebonden. De sterkte 
van een laserbundel is echter onge- 
veer even groot als die bindingskracht. 
Het elektron gaat dan onregelmatig 
trillen. Er ontstaan ook trillingen met 
een veelvoud van de oorspronkelijke 
frequentie (boventonen). Dit effect 
treedt ook op als een muziekinstru- 
ment hard wordt aangeslagen. Een 
sterke lichtbundel zoals laserlicht van 
één bepaalde golflengte kan dus door 
niet-lineaire effecten in het materiaal 
waar het op valt licht van andere golf- 
lengte opwekken. Ook treden er nog 
andere ongebruikelijke verschijnselen 
op. 

De algemene theorie van deze niet-li- 
neaire optica werd in het begin van de 
jaren zestig ontwikkeld door prof. 
Bloembergen. Hij beschreef deze theo- 
rie in 1965 in een andere standaard 
monografie ”Non-lineair Optics”, die 
nog altijd in laserkringen veel wordt 
gebruikt. In 1978 ontving hij o.a. voor 
dit onderzoek de Lorentz-medaille van 
de Koninklijke Nederlandse Akademie 
van Wetenschappen. 


TOEPASSINGEN 


Laserwerking treedt op bij een golf- 
lengte die afhankelijk is van de eigen- 
schappen van het medium waar de 
“gewone” lichtbundel op valt. Die golf- 
lengten liggen in het zichtbare deel 
van het spectrum, en in het infrarood 
en ultraviolet. Met name grote delen 
van de laatste twee golflengtegebie- 
den bleven echter buiten bereik. Het 
belangrijkste niet-lineaire effect in ver- 
band met lasertoepassingen is de mo- 
gelijkheid om uit een of meer laser- 
bundels via een geschikt medium la- 
serlicht te maken met een andere golf- 
lengte. Met behulp van de theorie van 
Bloembergen slaagde men er zo in om 
laserbundels te maken in voordien on- 
toegankelijke golflengtegebieden. Dit 
breidde de mogelijkheden tot onder- 
zoek van de atoom- en molecuulstruc- 
tuur der materie enorm uit. Een uitda- 
ging is nog het maken van laserbun- 
dels van Röntgenstralen. 

Verder kon men de frequentie van de 
uitkomende laserstraal continu en zeer 
nauwkeurig laten variëren over een 
groot gebied van het spectrum. Dit 
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wordt toegepast in de laserspectro- 
scopie, dat is het onderzoek van de 
structuur en het gedrag van atomen 
en moleculen met behulp van lasers. 
Met deze techniek is het mogelijk om 
het invallende laserlicht alleen te laten 
wisselwerken met van te voren be- 
paalde groepen atomen (soms zelfs 
slechts enkele!) in het medium. Daar- 
mee kunnen bijvoorbeeld kleine con- 
centraties van een stof worden waar- 
genomen, ook als die snel met de tijd 
en de plaats variëren. Opvallende toe- 
passingen hiervan zijn het onderzoek 
naar verbrandingsprocessen in auto- 
motoren en onderzoek naar het trans- 
port van stoffen in biologische weef- 
sels. 

Uit de veelheid van andere toepassin- 
gen der laserspectroscopie kunnen 
tenslotte nog worden genoemd de 
veel nauwkeuriger bepaling van som- 
mige natuurconstanten, zoals de licht- 
snelheid en de voor de atoomstructuur 
belangrijke Rydberg constante, en het 
genereren van ultrakorte lichtpulsen 
(korter dan een duizendmiljardste se- 
сопде!). Dit laatste is onder meer van 
belang voor het onderzoek van vaste 
stoffen zoals halfgeleiders. 


ONDERZOEK IN AMERIKA 


Tijdens een gesprek met een aantal 
journalisten vertelde Bloembergen iets 
over de omstandigheden waaronder 
hij werkt. Hij beschikt maar over een 
kleine onderzoeksgroep: 3 gepromo- 
veerde assistenten en 6 studenten. De 
assistenten verdienen 17.000 dollar 
per jaar, hetgeen niet alleen voor Ne- 
derlandse maar ook voor Amerikaanse 
begrippen weinig is. In de industrie 
kan zo'n onderzoeker het dubbele ver- 
dienen. Het gevolg is dat Bloember- 
gen vaak met buitenlandse assistenten 
werkt. De onderzoekers hebben ook 
geen vaste aanstelling en blijven 
slechts een beperkt aantal jaren. 


Bloembergen had al eerder verklaard 
dat de onderzoekers in Nederland en 
enkele ander Europese landen beter 
van apparatuur voorzien zijn dan die 
in de Verenigde Staten. Zelf beschikt 
hij over een robijnlaser, 3 kleurstof- 
lasers, 2 koolstofdioxyde-lasers en 

1 pulslaser. Voor de financiering van 
zijn onderzoek is hij in belangrijke 
mate afhankelijk van fondsen van bui- 
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ten. De meeste fondsen krijgt hij van 
het Amerikaanse ministerie van defen- 
sie, hoewel zijn onderzoek en de voor- 
naamste toepassingsmogelijkheden 
niet op militair gebied liggen. Daarbij 
zijn hem nooit beperkingen opgelegd 
bij zijn onderzoek of de publikatie er- 
van. 

Een belangrijk verschil in werken tus- 
sen de Verenigde Staten en Nederland 
ziet hij in het bijeenbrengen van uit- 
stekende kwaliteit. In het Amerikaanse 
wetenschapsbeleid wordt daar erg de 
nadruk op gelegd. Er zijn daar enkele 
uitstekende universiteiten die alleen 
uitblinkende studenten toelaten. Een 
toponderzoeker kijkt bij het verwerven 
van fondsen voor zijn onderzoek ook 
in hoofdzaak naar geldgevers die hem 
weinig beperkingen opleggen. Een 
echt goede onderzoeker is ook in 
staat om zijn wensen op dit punt ge- 
honoreerd te krijgen. Het zijn deze 
omstandigheden die het mogelijk ma- 
ken om werkelijk eerste klas resultaten 
te bereiken. 

Hoewel Bloembergen zich in Amerika 
geheel en al thuis voelt heeft hij ook 
nog een sterke band met Nederland. 
Hij komt hier nog van tijd tot tijd op 
bezoek, onderhoudt allerlei relaties en 
wijst bij zijn tochten door Nederland 
nog alle watertjes aan waar hij als jon- 
geman heeft gekanoëd. (De Letter W)m 





INFORMATIE 


Voorbericht 
Juni 1982 


(Wijzigingen voorbehouden) 


HIFI RESEARCH MET 
LASERSTRALEN 

Het ziet er naar uit dat de laser techniek 
in de nabije toekomst het pick-up ele- 
ment zal verdringen. Minder bekend zal 
daarentegen het feit zijn dat de laser 
techniek al jaren wordt gebruikt bij de 
ontwikkeling van Hi-Fi speakers. ETI is 
daarom een kijkje gaan nemen in de 
Whaferdale laboratorium in Engeland. 


HET V3 DRIEWEGSYSTEEM 

Dit driewegsysteem laat de muziek nict 
alleen tot leven komen, maar is boven- 
dien nog artistiek verantwoord ook. Voor 
de beste doe-het-zelf Hi-Fi apparatuur 
kunt u altijd bij ETI terecht. Ook in dit 
artikel schotelen we u weer een neusje 
van de zalm voor. 


DIGITALE LCD THERMOMETER 
Met deze LCD thermometer kunt u tem- 
peraturen meten tussen de — 35°C еп 
ruim 100°C. Iedere graad is onderver- 
deeld in tien gelijke delen. Door middel 
van een simpele aanpassing kunt u ook 


graden Fahrenheit laten uitlezen. Een an- 


der mogelijkheid is de thermometer 
nauwkeurig te laten uitlezen tot een tem- 


peratuur van —55°C of het laten weerge- 


ven van zowel de binnen- als de buiten- 
temperatuur. In dit artikel presenteren 
we een schakeling van een digitale ther- 
mometer met 3%: digits, batterijvoeding 
en met een vloeibaar kristal display. 





DIGITALE LCD KILOMETERTELLER 
VOOR DE FIETS 

Of u nu fietst om te trimmen en precies 
moet weten hoeveel kilometers u heeft af- 
gelegd, of als u het zomaar voor de lol 
wilt weten, het zou niet gek zijn als u 
exakt kon aflezen hoeveel kilometers u 
met uw fiets heeft afgelegd. In dit artikel 
de elektronische hodometer, een ont- 
werp, waarin voordelen zitten opgesloten 
die u meestal niet aantreft bij kommercië- 
le kilometertellers. 


DIGITAAL VIDEO 

Digitale signaalbewerkingsschakelingen 
vormen een nieuwe technologie waarvan 
verwacht wordt dat ze enkelvoudige li- 
neaire of analoge schakelingen gaan ver- 
vangen. In dit artikel nemen we elektro- 
optische beeldvorming onder de loep. 


А2-Е51 VLUCHTSIMULATOR 

EEN PROGRAMMA VOOR 

APPLE II EN PEARCOM 

Het programma bestaat uit twee delen. a) 
Een drie-dimensionale vluchtsimulator 
waarbij u als het ware door het wind- 
scherm kijkt en alle instrumenten in het 
oog kunt houden; b) British Ace, een 
WO 1-spel waarbij u de vijandelijke 
benzine-opslagplaats moet vernietigen, 
die beschermd wordt door een vijandelij- 
ke vliegbasis met vijf vliegtuigen. Meer 
over dit programma van Sub-Logic in 
onze Juni-uitgave van ETI. 





ETI PRINTSET 


Een compleet fotolab voor het maken van printjes en frontplaten met OR wat Laad 
nodig is tot zelfs de printboormachine en ultraviolet belichtingskast toel! De losse DN 
belichtingskast is ook apart leverbaar. ` i 


Geheel oe slechts f 365, — excl. BTW, verzend- en SE кел 


Een wel zeer speciale Браше; Zeer geschikt voor alle Lea Nd: 
industrie, studenten: VOOR IEDEREEN. Compleet om zó te beginnen. Print) l 
chemicaliën, tekenbenodigdheden, wrijfsymbolen, mesje, schalen, 
werkelijk alles! Alle EE zijn tevens Je na te reen 


U krijgt de set батаа па overmaking van f 430,70 ор “giro 22. 5%. 0264 deu 
Press. In de set is een uitvoerige gebruiksaanwijzing e Sen? een реет 
woer het nabestellen van losse onderdelen. 
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Computers — dat is van al- 
les wat te maken heeft met 
data, getallen die verwerkt 
moeten worden, konstanten 
voor berekeningen, strings 
voor de verwerking van 
groepen van tekens. Stewart 
Fleming beschouwt verschil- 
lende manieren van opslag 
van gegevens, de daardoor 
ontstane beperkingen en 
hoe problemen opgelost 
kunnen worden. 





COMPUTERVERWERKING 


BASIC VOOR INGENIEURS, DEEL 2 


In dit tweede artikel zal een poging 
worden ondernomen de verschillende 
soorten data-elementen te bespreken 
die met een BASIC programma ver- 
werkt kunnen worden. Daarna klassifi- 
ceren we de BASIC instrukties, state- 
ments en коттапао'ѕ naargelang hun 
funktie. Door de hele serie heen blij- 
ven we vergelijken trekken tussen de 
verschillende versies van BASIC en we 
zullen een beschrijving geven van hoe 
bepaalde bewerkingen gedaan kunnen 
worden in de verschillende BASIC ver- 
sies. Tevens zullen we kijken naar een 
paar manieren waarop floating-point 
bewerkingen gedaan kunnen worden 
waarbij we alleen maar gebruik maken 
van integers en strings. De behan- 
delde onderwerpen zullen geïllus- 
treerd worden met volledige voor- 
beelden zelfs indien dit betekent dat 
we vast op de stof vooruit lopen. 

Bij BASIC zijn drie verschillende soor- 
ten data mogelijk: integers, floating 
point getallen en strings. Voor iedere 
soort wordt een bepaalde kode ge- 
bruikt voor het omzetten van het ele- 
ment in kwestie in een serie bits die 
we kunnen opslaan en heen en weer 
schuiven in de computer. Laten we ze 
een voor een gaan bekijken. 


INTEGERS 


Dat zijn positieve en negatieve gehele 
getallen inklusief nul. Het positiefte- 
ken, +, is fakultatief wanneer ме posi- 
tieve getallen weergeven of nul, net 
zoals in de gewone rekenkunde ge- 
bruikelijk is; -37, 42, +42, -0, 0, +0 zijn 
dus allemaal integers. Bij computers is 
het altijd zo dat er maar een bepaalde 
serie integers mogelijk is - heel vaak 
tussen -32768 en +32767. Dit komt 
vanwege het feit dat integers binnenin 
de computer in binaire vorm worden 
weergegeven. Het binaire systeem is 
een getallensysteem dat is opgebouwd 
uit twee cijfers, waarbij we bijvoor- 
beeld twee bytes gebruiken: 


Bun = 101. = (0000000000000101) 


1e byte 2e byte 
Het subscript na de getallen geeft aan 
met welke basis we de getallen be- 
schrijven. 


Negatieve integers kunnen op ver- 
schillende manieren worden weerge- 
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geven. Een gebruikelijke manier is de 
‘twee-komplement' methode waarin 
het negatieve getal wordt voorgesteld 
door het overeenkomende positieve 
getal waarbij alle O-en zijn omgezet in 
1-en en omgekeerd (dit proces heet 
inversie) en waarbij 1 bij het resultaat 
wordt opgeteld. 


Dus -5 = 
(1111111111111010+1)2_котріетепі 


= (1111111111111011)2.котріетепі 


(Wanneer we dit proces nogmaals uit- 
voeren op het zojuist verkregen getal, 
dan krijgen we het oorspronkelijke po- 
sitieve getal weer terug, zoals de lezer 
eenvoudig kan nagaan). 

De meest linkse bit wordt beschouwd 
als een tekenbit: 0 betekent positief en 
1 negatief. Hieruit volgt dat het groot- 
ste positieve gehele getal met twee 
bytes is: ` 


0111111111111111> = 215 – 1 = 3276740 
en het grootste negatieve getal is: 
1000000000000000, = -215 = -32768,0 


(zoals we kunnen verifiëren door alle 
bits te inverteren en er 1 bij op te tel- 
len). 

Een andere manier om negatieve ge- 
tallen weer te geven staat bekend on- 
der de naam 1-komplement methode, 
waarbij gewoon alle bits van het kor- 
responderende positieve getal worden 
geïnverteerd. In dit geval is het bereik 
-32767 tot +32767 (een minder dan bij 
de 2-komplement methode) en er zijn 
twee mogelijke manieren om nul voor 
te stellen: 


+049 = (0000000000000000), 
-0 = (1111111111111111)4котріе- 
ment 


Een derde manier is de ‘teken/modu- 
les’ methode waarin het meest signifi- 
kante bit (de meest linkse bit) als te- 

kenbit wordt beschouwd 


(0 = positief en 1 = negatief). Dus: 
451 = (OLLES 01) 
Е modulus 
-540 = (1000000000000101)> 




















Tevens moeten we melding maken van 
Acorn Atom BASIC waarbij gebruik 
gemaakt wordt van vier bytes voor ie- 
dere integer en waardoor dus een veel 
groter integerbereik ontstaat dan bij 
de meeste BASIC versies het geval is. 
Met BASIC van Acorn kunnen we te- 
vens integers weergeven in de hexa- 
decimale notatie (basis 16) op voor- 
waarde dat het getal vooraf gegaan 
wordt door het kruistekentje (#). De 
hexadecimale notatie maakt gebruikt 
van de cijfers 0 t/m 9 en de letters A 
t/m F voor de getallen 10 t/m 15. Een 
voorbeeld van een hexadecimaal getal 
is: 


3F46 = (3х16++15) = 6340 


In Acorn BASIC wordt dit weergege- 
ven door Ф ЗЕ. 


OVER REALS 


Real getallen (reële getallen) zijn alle 
getallen die we in een decimale voor- 
stelling kunnen schrijven. (Houdt ech- 
ter in de gaten dat er bepaalde reële 
getallen zijn, zoals п еп е, waarbij we 
een oneindig aantal decimalen nodig 
hebben en die strikt genomen niet de- 
cimaal weer te geven zijn). Integers 
kunnen in decimale notatie worden 
weergegeven en zijn daarom vervat in 
de reals. Voorbeelden van reals: 0.25, 
-73.420, 5.0, 0.33333. 

Een gebruikelijke manier om reële ge- 
tallen voor te stellen is met behulp van 
de 'wetenschappelijke notatie’ (een 
soort decimale floating point), waarbij 
het getal na de letter E het aantal 
plaatsen voorstelt links of rechts vanaf 
de decimale punt; bijv. 


1E4 = 10000 
1E-4 = 0.0001 
2.6Е8 = 260000000 


In BASIC zijn de gewone еп de weten- 
schappelijke notatie allebei mogelijk. 
Binnenin de computer worden in BA- 
SIC reële getallen opgeslagen in een 
binaire floating point vorm. In deze 
voorstelling wordt een reëel getal y 
door twee getallen voorgesteld: a en 
п, waarbij geldt dat: 


у = ax2n 


а is de mantisse еп п is de exponent. 
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Volgens afspraak ligt de grootte van 
de mantisse tussen 0.1 en 1: 0.1=а<1 
basis 2, d.w.z. ф=а<1 basis 10. Dit is 
de normale vorm еп deze voorstelling 
heet de genormaliseerde binaire flo- 
ating point notatie. De mantisse en de 
exponent mogen negatief of positief 
zijn. De manier waarop negatieve 
mantissen en exponenten worden 
weergegeven verschilt van machine tot 
machine; een bepaalde fabrikant kan 
dus gekozen hebben voor de 2-kom- 
plement methode voor de mantisse en 
de teken/modulus methode voor de 
exponent. Bovendien kan er een vast 
aantal bytes gereserveerd zijn voor de 
exponent en voor de mantisse. 


In binaire floating point notatie wordt 
het getal 5.125, geschreven als: 


.101001х2011=—— exponent 
— 
mantisse 


De exponent 011; (5340) betekent dat 
de binaire punt van de mantisse drie 
plaatsen naar rechts moet worden op- 
geschoven, waardoor het getal 
101.001, (=5.125,0) ontstaat. Met een 
exponent van 1 byte en 3 bytes voor 
de mantissen krijgen we: 


00000000 | 00000000 
exponent mantisse 

plaats van de 

binaire punt 


De PET mikrocomputer heeft bijvoor- 
beeld 5 bytes nodig voor elk getal in 
floating notatie: vier voor de mantisse 
en een voor de exponent. 

Het feit dat reële getallen in deze vorm 
in het computergeheugen worden 
weergegeven heeft belangrijke konse- 
kwenties, zowel voor het aantal getal- 
len dat we kwijt kunnen als voor de 
precisie waarmee ze zijn opgeslagen. 


BEREIK 


Het getallenbereik wordt begrensd 
door de grootste waarde die de expo- 
nent kan aannemen. Omdat deze in 
binaire vorm is en omdat de omzet- 
routine hier en daar wat afrondingen 
pleegt, een en ander is daarbij afhan- 
kelijk van de fabrikant, kan het bereik 
van de reals in een bepaalde BASIC 
versie slechts bij benadering worden 
opgegeven. Het bereik kan bijvoor- 








beeld worden aangegeven als onge- 
veer -1038 tot +1038, of zelfs als onge- 
veer (-1038 tot -10738), (10738 tot 1038). 
In het laatste geval zit het getal 0 er 
niet bij omdat nul niet kan worden 
weergegeven met de strikt genormali- 
seerde binaire floating point notatie, 
waarvoor een mantisse nodig is ter 
grootte ergens tussen % en 1 (basis 
10). 

Sommige BASIC versies overkomen 
dit ongemak door een ‘karakteristieke 
konstante’ te gebruiken, een vaste 
waarde die aan de exponent van alle 
floating point getallen wordt toege- 
voegd zodat de exponent positief 
wordt. Het getal nu wordt dan als spe- 
ciaal geval behandeld ook al zou de 
mantisse ongelijk aan nul zijn. 


NAUWKEURIGHEID 


De nauwkeurigheid waarmee floating 

point getallen worden opgeslagen is 

tevens beperkt. Zelfs al zou een be- 
paald reëel getal binnen het bereik val- 
len van het BASIC in kwestie, dan nog 
kan de nauwkeurigheid waarmee dit 
getal wordt opgeslagen verminderd 
worden door: 

- het feit dat bepaalde reële getallen 
geen exakte decimale weergave 
kennen. Bijvoorbeeld 7 = 3.14159 
in zes signifikante cijfers, maar 
hoeveel cijfers achter de komma we 
er ook aan toevoegen, nooit verkrij- 
gen we een exakte voorstelling. 

— afrondingsfouten die ontstaan bij 
het omzetten van het reële getal (of 
zijn decimale benadering) in binaire 
vorm. Dit is een gevolg van het feit 
dat de genormaliseerde binaire floa- 
ting point notatie slechts gebruik 
maakt van het stel toegelaten reële 
getallen (in feite is het de verzame- 
ling rationale getallen die binnen 
het gespecificeerde bereik vallen), 
en we zijn nu eenmaal beperkt in 
de keuze van het dichtstbijzijnde 
toegelaten getal ten opzichte van 
het oorspronkelijke reële getal. 

We omschrijven deze onzekerheid 

door te zeggen dat het reële getal 

wordt weergegeven met een bepaald 
aantal signifikante cijfers; dit staat be- 
kend als de precisie. De precisie hangt 
af van het aantal bytes dat voor de 
mantisse wordt gereserveerd en (zoals 
men zou verwachten) het afrondings- 
proces betekent dat we de precisie 
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slechts bij benadering kunnen opge- 
ven. Bijvoorbeeld een precisie van ten 
minste 9 signifikante cijfers of een 
precisie van 6-7 cijfers. Het resultaat is 
dat in BASIC het aantal cijfers in de 
voorstelling van een reëel getal be- 
perkt is, of we nu wel of niet de we- 
tenschappelijke notatie gebruiken. In 
het BASIC van de PET bijvoorbeeld 
moeten gewone reêle getallen 10 of 
minder cijfers hebben. 

Voor bepaalde toepassingen (bijv. het 
oplossen van differentiaalvergelijkin- 
gen op numerieke wijze) hebben we 
een hoge nauwkeurigheid nodig, en 
hierdoor kan het voorkomen dat u be- 
perkt in de keuze van uw machine 
bent. Sommige soorten BASIC komen 
hieraan tegemoet door een 'double- 
precision’ mogelijkheid te bieden, 
waarbij voor reële getallen een veel 
grotere mantisse wordt gebruikt 
(waardoor de precisie toeneemt). De 
TRS-80 bijvoorbeeld begrenst getallen 
normaliter op 6 signifikante cijfers, 
maar een getal dat als 'double-preci- 
sion’ is gespecificeerd mag 16 signifi- 
kante cijfers hebben. De onnauwkeu- 
righeid die in het weergeven van reële 
getallen zit heeft belangrijke konse- 
kwenties voor normale BASIC pro- 
gramma's, zoals we in een volgend ar- 
tikel uit de doeken zullen doen. 


STRINGS 


Een string is een groep tekens tussen 
aanhalingstekens, d.w.z. 


‘FRED 5' 'Dit is een STRING’. 
Strings kunnen de letters A-Z bevat- 


ten, de cijfers 0-9 en een stel symbo- 
len inklusief de spatie en 


О еу 


Andere karakters, die we hier niet alle- 
maal even makkelijk kunnen afdruk- 
ken (zoals het ‘bell’ teken) mogen er 
ook in zitten, maar deze zult u niet 
makkelijk in een BASIC string tegen- 
komen. 

Bij sommige BASIC versies mogen 
ook aanhalingstekens binnen de string 
voorkomen; bijvoorbeeld: 


HL ZEI'DIT IS EEN STRING" 
maar meestal is dit niet toegestaan. Bij 
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andere versies is het mogelijk enkele 
aanhalingstekens te gebruiken als 
stringbegrenzers, of een dubbel aan- 
halingsteken binnen een string die 
door enkele aanhalingstekens wordt 
afgebakend. Bij Acorn BASIC gebeurt 
dit door een enkelvoudig aanhalings- 
teken binnen een string voor te stellen 
door een dubbel aanhalingsteken. In 
bepaalde gevallen (bijv. samen met 
een DATA-statement) kunnen de bui- 
tenste aanhalingstekens worden weg- 
gelaten. 


LENGTE 


De lengte van een string is het aantal 
tekens dat binnen de string zit. Een 
string ter lengte nul heet een nul- 
string, en de maximale lengte die een 
string mag hebben verschilt van ma- 
chine tot machine, maar bedraagt 
doorgaans 255. leder teken beslaat 
één byte in het geheugen en wordt 
weergegeven door een numerieke 
kode, die doorgaans een extra set 
naast de ASCII kode vormt (American 
Standard Code for Information Inter- 
change). Bijvoorbeeld: 


А = 01000001, = 65,5 


Bij BASIC wordt tevens een startadres 
(het adres van het eerste teken) opge- 
slagen voor iedere string die in het 
BASIC programma voorkomt of door 
het BASIC programma wordt gegene- 
reerd, plus wat extra informatie zoals 
de lengte van de string. 

Bij sommige BASIC versies wordt er 
ееп ‘end-of-string’ teken mee opgesla- 
gen. Bij Acorn BASIC bijvoorbeeld 
wordt het ‘return’ teken (ASCII kode 
13) aan de string toegevoegd, maar dit 
is niet vervat in de berekening van de 
stringlengte. Sommige tekens in een 
string kunnen door BASIC gebruikt 
worden voor het uitvoeren van bewer- 
kingen zoals het editen van het 
scherm - dat zijn de regeltekens - ter- 
wijl weer andere gebruikt kunnen wor- 
den voor het afbeelden van bijzondere 
vormen op het scherm (graphic te- 
kens). Meer hierover later. 


DATA SELEKTIE 

Er zijn dus drie soorten data-elemen- 
ten: integers, floating point getallen en 
strings, maar niet alle BASIC versies 
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maken er ook gebruik van. Waar mo- 
gelijk slaat de PET BASIC getallen als 
integer op in plaats van als floating 
point getal. De BASIC van Research 
Machines kent alleen strings en floa- 


| ting point getallen, terwijl Acorn en 


Apple alleen maar integers en strings 
kennen. Bij Acorn kan de gebruiker 
een uitbreidings-ROM kopen waarmee 
hij ook floating point getallen kan ver- 
werken; de Apple gebruiker kan een 
andere BASIC versie kopen die op 
disk wordt opgeslagen. 

We zullen nu eens bekijken hoe we 
floating point bewerkingen kunnen in- 
voeren in integer BASIC. Mogelijke 
aanpakken zijn: 

— het schrijven van subroutines in BA- 
SIC om alle als string opgeslagen 
reals om te zetten in een decimale 
floating point notatie waarbij we 
slechts gebruik maken van de gehele 
getallen van 0-9. Daarna voeren we 
onze bewerkingen uit op deze getallen 
en we zetten ze weer terug om. (Een 
programma geschreven in Acorn BA- 
SIC dat dit doet vindt u in dit artikel. 
Dit programma is volledig beschreven 
in het volgende artikel, waar tevens 
het toegepaste algoritme wordt behan- 
deld alsmede gestruktureerd program- 
meren, waardoor we dus routines kun- 
nen schrijven in iedere BASIC versie 
die alleen maar integers en strings 
kent). 

— het schrijven van subroutines in as- 
semblytaal of in machinekode, waar- 
door de rekenkundige bewerkingen 
sneller worden uitgevoerd. 

Het hier afgedrukte programma werkt 
voor reals van maximaal 10 tekens, 
maar niet in wetenschappelijke nota- 
tie. Getallen worden met een precisie 
van 8 cijfers opgeslagen. De optelsub- 
routine registreert een overflow in- 
dien bij het optellen een som ontstaat 
die groter is dan 9999999999999999999 
of kleiner wordt dan — 
9999999999999999999. Het pro- 
gramma slaat de floating point getal- 
len in de volgende vorm op: 


„ВЕ 98000 








247.8 = +.2478 10° 











mantisse 











—0.0078 = —.78х1й* 






































Probeerseltjes met dit programma zien 
eruit als de rechtsboven afgedrukte 
voorbeelden, waarbij wat de gebruiker 
invoert in het vet is afgedrukt en wat 
de computer uitvoert in een normaal 
lettertype staat. 


KONSTANTEN EN 
VARIABELEN 


Getallen en strings die al van zichzelf 
in een BASIC programma voorkomen 
heten konstanten. Getallen en strings 
kunnen ook symbolisch worden weer- 
gegeven met behulp van variabelen. 
De variabele vormt het onderwerp van 
een later artikel, maar nu kunnen we 
al zeggen dat een BASIC variabele 
een naam is die een bepaald gebiedje 
in het geheugen voorstelt en identifi- 
ceert en waarin een toegestane string 
of getal zit. Voor de duidelijkheid kun- 
nen we dit idee beschouwen door te 
stellen dat een variabele een doosje is 
waar een bepaalde waarde in zit. 


In dit voorbeeld heeft de variabele X 
de waarde 3.5, maar in een later sta- 
dium kan deze variabele best een an- 
dere waarde krijgen - vandaar de 
naam ‘variabele’. In BASIC kan de 
programmeur bepaalde waarden dus 
aanroepen met symbolische namen en 
hij hoeft zich niet meer druk te maken 
met het in de gaten houden van alle 
geheugenlokaties waar data is opge- 
slagen. 


KLASSIFIKATIE 


We hebben reeds de onderverdeling 
gemaakt in BASIC instrukties, die sta- 
tements of kommando's kunnen zijn 
(zie het vorige artikel). Ruwweg ge- 
sproken zijn statements bewerkingen 
die door een programma worden uit- 
gevoerd en kommando's zijn bewer- 
kingen die óp een programma worden 
uitgevoerd. Bovendien kennen alle 
BASIC versies ingebouwde program- 
ma’s die we funkties noemen en die 
zeer handige specifieke bewerkingen 
uitvoeren op strings en getallen. Er 
zijn bijvoorbeeld funkties om de lengte 
van een string te bepalen, of om de 
tangens van een hoek te berekenen. 
De elementen die in BASIC voor kun- 
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nen komen of door BASIC geaksep- 
teerd worden kunnen we als volgt 
klassificeren: 

- konstanten 

- variabelen 

- kommando's 

- statements 

- funkties en operatoren (waaronder 
dus +, -, /, =, >, enz.) 

Kommando's kunnen verder worden 
onderverdeeld in de zin van Кгеёгеп 
dan wel aanpassen van programma’s 
(bijv. NEW); uitvoeren van program- 
ma's (bijv. CLEAR, RUN); of het laden 
of terughalen van programma's (bijv. 
LOAD). Statements kunnen worden 
onderverdeeld als toekennings state- 
ments (bijv. LET); voor definities (bijv. 
DEF FN); voor kontrole (bijv. IF- 

... THEN); voor de invoer/uitvoer 












>RUN 

ENTER FIRST NUMBER 
256.3 

ENTER SECOND NUMBER 
2—47 

ANSWER IS + 51.600000 
ENTER FIRST NUMBER 
76666666666666666666, 
ENTER SECOND NUMBER 
15555555555555555555 
OVERFLOW 

ES 
















(bijv. PRINT); voor graphics (bijv. 
SET, PLOT); voor rechtstreekse toe- 
gang tot het geheugen (bijv. PEEK, 
POKE). In de rest van deze serie zul- 
len we al deze gebieden behandelen. 











AANVULLING 


Als aanvulling op het programma van 
het vorige deel het volgende. Het pro- 
gramma kan vertikaal in elkaar worden 
gedrukt waardoor het ook op kleinere 
schermen past (bijv. de TRS-80) en 
wel door de volgende regels in te voe- 
gen: 












341 LET V = V/2 

342 LET W = 10 

en herschrijf regel 480 als volgt: 
480 РОВ К = W ТО 1 STEP -1 
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Programma 1. Optellen in floating point 
notatie in integer BASIC van Acorn. | 





ETUI а = 
ЕЕ DOT мема ет E ADDED" 
oim ken ma : 
Fonos was 

чне Ga, 
КК = 5-48 =0+1 7 
$0=$0+1 м 
IF L<3 THEN СОТО 660 


E --=-енен--аенаеназннаназ наанаа 


ESIS AND ch < >43 THEN YY(Z*10 + 1)=43; 


REM ** PUT NOS. IN RR AND SS* 
ЕОВ!=0ТО7 

ВН(20-ҮҮ!10°КК1)) +) VYAO KZI 
55(20-ҮҮ(10"КК(2)) +) = Mëllech KE 


На > у 
SC diana МЕХТ! 


“FOR I=0TO 
4 ер: 
_NEXTI — 


ne ID +C Lë: dead) 
ЖЕНЫ r 


dei 


EE 


8 


ан 
ES GE 


КЕ en SC E 
г en onsen TAKES ES i LEMENT IF, Kd 
E DEE вотот и | 
1020 TTUN: 


Sni: 





om Р кады, Wales 4 ИМ | 








сеш 


ZN el чи | А М d | к КУШШ | 
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van zijn kritisch, dus doe alles precies | Print З of Print 4. De foto van Fig. 2 
volgens de tekening van Fig. 1, te be- geeft u zo’n beetje een idee. 
ginnen met de 12 verbindingen die Bindt nu (met plastik clips of met 


Het laatste deel van ons Als u tot nu toe alle instrukties tot de van de hoogste-oktaaf-generator ko- 
d letter heeft opgevolgd, dan moet u пи men. Gebruik een redelijk stijve meer- 
EEN deine t с? klaar zijn voor de rest van de bedra- aderige draad en modelleer ieder stuk 
stuit те 9 ding. Dit betekent in hoofdzaak: het draad zorgvuldig: vertikaal omhoog 
details, het afstemmen en af- | verbinden van Print 2 (hoogste oktaaf | van Print 2 af, 90° buigen in de rich- 
regelen, en daarna zal het generator) met Print 3 en Print 4 ting van de achterwand van het orgel, 
moeten werken! (deeltrap en toetsenbord); en het ver- | 90° naar links langs de achterkant van 
binden van Print 3 en Print 4 met de de print, dan 90° naar voren en als 
kontakten van het toetsenbord. laatste 90° naar beneden in de rich- 
Al deze verbindingen en de plaats er- ting van het juiste aansluitpunt van 
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touw) het geheel van 12 verbindings- 
draden tesamen met alle eerder де- 
legde voedingslijnen, en doe dat op 
een aantal plaatsen. U moet hierdoor 
een tamelijk dikke en stevige kabel- 
boom krijgen, die langs de achterkant 
van het orgel loopt. 

Volg nu wederom Fig. 1 en begin de 
kontakten van het toetsenbord te ver- 
binden met Print 3 en Print 4. Voor de 
60 pennen onderaan beide printen 
heeft u even zoveel meer-aderige 
draadjes nodig voor het verbinden met 
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de overeenkomstige kontakten van het 
toetsenbord onder het toetsenbord. 
Deze taak is niet zo ingewikkeld, maar 
het is wel een eentonig en langdradig 
werkje vanwege het aantal aansluitin- 
gen. 

Een goede tip: gebruik gekleurd 
draad. Als u slechts een paar verschil- 
lende kleuren heeft (wie heeft er trou- 
wens 60 verschillende kleuren draad 
voorhanden?) kunt u het beste de 
draadjes in kleine groepen samen- 
brengen en steeds hetzelfde patroon 
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Fig. 1: De laatste bedradingsdetails van het 
orgel-projekt. De verbindingsdraden tussen 
de printen 2, 3 en 4 moeten langs de ach- 
terkant van het orgel lopen, bijeengebon- 
den tot een nette kabelboom. De verbin- 
dingsdraden tussen printen 3 en 4 naar het 
toetsenbord moet u in kleine groepen van 
verschillend gekleurde draadjes maken, 
waarna u iedere groep bijeen bindt (zie Fig. 
4). 


blijven aanhouden, bijv. rood-wit- 
blauw-groen-zwart enz. 

Als u één groep draadjes aan beide 
einden heeft vastgemaakt bindt u deze 
groep met clips of touw bij elkaar. In 
Fig. З ziet u zo'n beetje wat de bedoe- 
ling is. 

Als laatste moet u de aardekontakten 
van alle toetsen leggen, en wel via een 
enkel stuk meer-aderige draad naar de 
+12 V (de naam “aardekontakten” is 
wat misleidend!). Maak de aansluiting 
door de meest rechtse kant van de 







Hierboven ziet u de reeds gelabelde panelen 
die u bij ETI kunt bestellen. Beide panelen 
kunnen op de twee grote regelpanelen van 
het orgel worden gelijmd. Het geheel ziet er 
dan netjes uit. 
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toetsenbord kontaktenstrip te verbin- 
den met de rechter bovenkant van 
Print 4, waar zich een +12 V aanslui- 
ting bevindt. Uw orgel moet nu kom- 
pleet zijn: u hoeft alleen nog maar af 
te stemmen en een paar laatste afre- 
gelingen te verrichten. 

Sluit een luidspreker aan of een 
hoofdtelefoon en zet het orgel aan. 
Als alles goed is mag u niets horen! 
Kijk nog eens goed na of alle 5 de 
stopschakelaars naar beneden staan 
en zet alle instelweerstanden van Print 
1 in de middenstand. 

Sla een toets aan; de betreffende toon 
moet u nu aan de uitgang kunnen ho- 
ren. Met potmeter RV8 kunt u het vo- 
lume instellen. 

Draai de potmeters RV1 en RV2 van 
Print 2 helemaal linksom en zet RV3 in 
de middenstand. 

Regel de kern van de spoel op Print 2 
zo af dat u met een geschikte referen- 
tie (stemfluitjes, stemvork, of een an- 
der gestemd instrument) de juiste 
toon te pakken heeft. U hoeft slechts 
één toon af te regelen, omdat de rest 
automatisch ook juist gestemd is. 

Het laatste werkje bestaat uit het afre- 
gelen van de instelpotmeters RV1-RV6 
op Print 1, zodat de volumeniveaus 
van de noten van alle oktaven het- 
zelfde zijn en er geen amplitude- 
sprong optreedt tussen de noot B en 
de daaropvolgende C. Met instelpot- 
meter RV7 stelt u het eindvolume in, 
en deze moet zo ingesteld staan, dat 
als u een aantal noten tegelijk aan- 
slaat, de versterker niet wordt overbe- 
last, waarmee vervorming wordt voor- 
komen. п 


ERRATA 

Er zijn een paar kleine foutjes geslopen in 
het eerste deel van ons projekt (zie de ETI 
van December 1981): 

- In Fig. 2 moet kondensator C9 een waarde 
hebben van 220и, en niet van 220n zoals 
afgebeeld. De onderdelenlijst vermeldt de 
juiste waarde. Kondensator C12 kan ook 22n 
en kondensator C13 kan ook 10п zijn; beide 
waarden zijn niet kritisch. 

- Nog steeds in Fig. 2: Kondensator СЗ 
moet omgedraaid worden (d.w.z. de plus- 
kant moet naar onderen wijzen). 

- In Fig. 3 moet de pluskant van kondensa- 
tor C3 naar rechts wijzen, en kondensators 
C28 en C32 moeten omgekeerd worden. 

- Foutjes in de overige afleveringen hebben 
ons nog niet bereikt, maar we zullen u zo 
gauw we iets weten op de hoogte houden. 





Fig. 2: Het volledige ETI Elektronisch Or- 
gel. 


Fig. 3: De verbindingen tussen printen 3/4 
met het toetsenbord maakt u in een aantal 
kleine groepen, waarbij u ledere groep 
bijeen bindt. 
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MICRO-ELECTRONICA 


SUPERSNELLE CMOS SCHAKELINGEN 


Philips en RCA zijn overeenge- 
komen samen een nieuwe fa- 
milie supersnelle CMOS scha- 
kelingen te gaan ontwerpen 
en produceren. Deze familie 
zal uit ongeveer 180 verschil- 
lende typen circuits bestaan. 
Met deze overeenkomst on- 
derstrepen beide bedrijven dat 
zij aan de CMOS-technologie 
als ”technologie van de toe- 
komst” de voorkeur geven. De 
eerste ontwerpen worden in 
de tweede helft van 1982 ver- 
wacht. 








Philips en RCA hebben beide een enor- 
me ervaring op CMOS gebied. Het 
CMOS concept is in 1961 ontwikkeld in 
het RCA Princeton Laboratorium en 
LOCMOS (Local Oxidation of Silicon) in 
het Philips Natuurkundig Laboratorium 
in 1966. Beide bedrijven passen het 3 
micron oxide-geïsoleerd silicium- 
gateproces toe. Een belangrijke karakte- 
ristiek hiervan is de lage drempelspan- 
ning. Beide processen zijn compatibel, 
zodat de in de overeenkomst begrepen 
uitwisselbaarheid van maskers en tapes 
zeer eenvoudig te realiseren is. De voor- 
delen van de huidige CMOS 4000B fami- 
lie (laag energieverbruik en lage ruis- 
gevoeligheid) en low power Schottky 
TTL (hoge snelheid en fanout) zullen in 
de nieuwe ontwerpen worden gecombi- 
neerd. Zij worden uitgevoerd met de 
"7454”-зепе pinouts en hebben dezelf- 
de snelheid en circuitfuncties als 
LSTTL. Zij zullen 20 maal zo snel zijn als 
conventionele CMOS schakelingen ter- 
wijl de energiebehoefte slechts 1/1000 
deel bedraagt van de huidige LSTTL cir- 
cuits. De voedingsspanning van beide 
families is verschillend. De 74/54 
НСХХХХ circuits werken op CMOS logi- 
ca niveau en spanningen van 3 tot 6 
Volt. De temperatuurbereiken voor de 
ТАНСХХХХ typen lopen van — 40°C tot 
+85°C, terwijl de 54НСХХХХ typen kun- 
nen opereren in temperatuurgebieden 
van — 55°С tot + 125°С. Een subset 
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van de groep, de 74/54 HCTXXXX zal 
worden ontworpen om te werken op 
standaard TTL-voeding en logische ni- 
veaus. De klokfrequentie is 50 MHz typ. 
en de poortvertraging 10 ns, met een la- 
ding van 50 pF. De uitgangsstroom be- 
draagt 4 mA, en dat is voldoende om 10 
LSTTL ingangen te sturen. Voor busdri- 
vers is de uitgangsstroom 6 mA, vol- 
doende voor 15 LSTTL ingangen. 
Huidige plannen omvatten ontwikkeling 
en produktie van 17 typen gates, 14 buf- 
fers, 32 flip-flops/latches, 17 zendontvan- 
gers, 15 registers, 20 tellers, 26 enco- 
ders, decoders en multiplexers, 8 niveau 
omzetters, 9 schakelaars en 22 diverse 
typen. 


CMOS circuits zijn op brede schaal toe- 
gepast in zowel consumenten appara- 
tuur als industriële apparatuur, maar 
ook voor têlecommunicatie en militaire 
doeleinden. Als gevolg van de hoge 
snelheid van de nieuwe circuits, kan het 
toepassingsgebied worden uitgebreid, 
met name naar elektronische gegevens- 
verwerking. In het bijzonder kunnen deze 
circuits worden gebruikt voor interface 
toepassingen voor CMOS microcompu- 
ters en geheugens. De typen CMOS lo- 
gisch niveau zullen hoofdzakelijk wor- 
den toegepast voor nieuwe ontwerpen, 
terwijl de typen op TTL logisch niveau 
als energiespaarders hun plaats zullen 
vinden in bestaande ontwerpen. D 
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MICROPOWER TECHNIEK 


Deze maand richten we onze 
blik op de micropower 
techniek. De meesten onder 
ons zullen wel een hekel 
hebben aan batterijen door 
hun korte levensduur, maar 
wie weet verandert dat na dit 
artikel wel. 








Analoge alarmeringsschakelingen 
worden zowel thuis als in de industrie 
voor diverse doeleinden ingezet. Ze 
worden bijvoorbeeld gebruikt om 
temperatuur, licht, geluid of spannings 
niveaus in de gaten te houden. Bij 
overschrijding van een bepaalde bo- 
ven- en/of ondergrens gaat er dan een 
alarm af. Het probleem met dergelijke 
schakelingen is dat ze relatief veel 
ruststroom gebruiken en zodoende 
een batterij binnen een dag of twee 
geleegd hebben. Een netvoeding lijkt 
dan de enige fatsoenlijke oplossing. 
De nodige meters bedrading en het ri- 
sico van stroomuitval worden dan 
maar voor lief genomen. Van nu af 
aan gaat daar verandering in komen. 
In de nabije toekomst - te beginnen 
met пи - zullen batterijen het soms ja- 
ren kunnen uithouden - vooropgesteld 
dat hun levensduur daarvoor toerei- 





CONVENTIONELE 
METHODES 


In Fig. 1 zien we een normale preciese 
temperatuuralarmschakeling, die een 
relais inschakelt zodra de tempera- 
tuur van ТН1 boven een met PR1 in- 
gestelde waarde komt. R1 en R2 vor- 
men hier de helft van een Wheatstone 
brug en leveren een vaste referentie- 
spanning aan de niet inverterende in- 
gang van spanningsvergelijker IC1. 
Door de МТС thermistor TH1 en PR1 
wordt de andere helft van de Wheat- 
stone brug gevormd. Deze levert een 
temperatuur afhankelijke spanning 
(dalend bij toenemende temperatuur) 
aan de inverterende ingang van ICT. 
In de praktijk is PR1 zo ingesteld dat 
de brug net in onbalans is bij de ge- 
wenste alarmtemperatuur, waardoor 
de uitgang van IC1 hoog wordt en via 
VFET Q1 het relais schakelt. De wer- 








king van de schakeling kan omge- 
draaid worden door TH1 en PR1 van 
plaats te verwisselen. Dan reageert de 
schakeling zodra de temperatuur zakt 
beneden een met PR1 ingestelde 
waarde. 

Een bijkomend voordeel van de scha- 
keling uit Fig. 1 is dat deze dankzij de 
Wheatstone brug (TH1-PR1-R1-R2) 
niet spanningsgevoelig is; met andere 
woorden: de ingestelde waarde va- 
rieert niet tengevolge van fluktuaties 
in de voedingsspanning. Een echt pre- 
ciesie instrument dus! Het grootste 
nadeel van deze schakeling is echter 
de hoge ruststroom van 5 mA. Dit 
heeft tot gevolg dat een gewone 9V 
batterij met een dag of twee - zonder 
alarm - totaal verbruikt zal zijn. Bij het 
ontwerp zijn we echter een heel es- 
sentieel iets vergeten; de temperatuur 
hoeft namelijk niet kontinue gemeten 
te worden! 


MICROPOWER 


DRUPPEL TECHNIEK 


De schakeling uit Fig. 1 werkt konti- 
nue en trekt dus ook konstant stroom. 
In werkelijkheid is de temperatuur 
echter een langzaam veranderd iets — 
enkele uitzonderingen daargelaten. 
Een konstante meting is dan ook niet 
nodig. Korte metingen van laten we 
zeggen 300 us en dat een keer per se- 
conde is in de meeste gevallen ruim- 
schoots voldoende en het stroomver- 
bruik wordt met een niet geringe fak- 
tor 3300 verminderd (aan/uit verhou- 
ding). De forse 5 mA uit Fig. 1 wordt 
zo teruggebracht tot 1,6 yA in Fig. 2; 
dat scheelt een niet geringe slok op 
een borrel. Dankzij deze "deeltijd 
techniek” wordt het gebruik van batte- 
rij gevoede micropower elektronica 
toch alleszins de moeite waard. 

In Fig. 2 treffen we dan het basis- 
schema van een precisie micropower 
temperatuuralarm aan. Via een relais 
wordt het alarm ingeschakeld zodra 
de temperatuur van TH1 boven de 
door РА1 ingestelde waarde uitkomt. 
Slechts een paar yA zijn nodig om de 
schakeling fatsoenlijk in rusttoestand 
te laten werken. De TH1-PR1-R1-R2- 
IC1 temperatuurmeter is nagenoeg ge- 
lijk aan die uit Fig. 1. In plaats van een 
kontinue voeding wordt de schakeling 
nu echter pulserend gevoed door de 
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druppelgenerator en Q1. De uitgang 
van IC1 gaat via D1 naar een tijdelijk 
geheugen (R4-C1) om de VFET wat 
langer open te houden dan 300 us рег 
seconde. 

Als dus de temperatuur van TH1 bene- 
den de met PR1 ingestelde drempel- 
waarde blijft zal de schakeling gewoon 
in werking treden zodra een stuurpuls 
op de basis van Q1 de voedingslijn 
doorverbindt, maar de uitgang van IC) 
blijft laag waardoor C1 niet op Кап la- 
den en dus het relais ook niet via Q2 
ingeschakeld kan worden. Zodra de 
temperatuur van TH1 echter wel bo- 
ven de drempelwaarde komt zal de 
uitgang van IC1 gedurende 300 us 
hoog worden en ма D1 snel C1 opla- 
den, die dan weer via Q2 het relais 
schakelt. C1 heeft voldoende capaci- 
teit om Q2 open te houden totdat de 
volgende puls is gearriveerd. 


Fig. 2 dus voor het basisidee van de 


micropower techniek. In de praktijk 
hangt de intervaltijd - en dus de ver- 
mindering van het stroomverbruik — af 
van het specifieke gebruik. Als bij- 
voorbeeld de temperatuur van een fors 
vat met een grote warmtecapaciteit in de 
gaten moet worden gehouden zijn 
metingen van eens in de zoveel minuten 
al voldoende - denk wel aan een betere 
geheugen- of zelfs houdschakeling voor 
de alarmgenerator. Het gemiddelde 
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Fig. 1 Dit overtemperatuur alarm verbruikt 
ongeveer 5 тА aan ruststroom еп zal met 
een dag of twee een gewone 9V batterij 
leeg maken. 


Fig. 2 Deze micropower of druppel versie 
verbruikt aan ruststroom niet meer dan een 
paar тісгоатрёге en zal over het legen 
van een batterij een paar jaar doen. 


stroomverbruik in ruststand zal dan niet 
meer dan een paar nA bedragen. Een 
ander uiterste is bijvoorbeeld het meten 
van pieken in licht of geluid met een le- 
vensduur van laten we zeggen 100 ms. 
In dit geval moeten we genoegen ne- 
men met een intervaltijd van 50 ms en 
een meettijd van 1 ms; toch nog altijd 
een verbruiksvermindering met een 
faktor 50. 


In sommige gevallen kan het noodza- 
kelijk zijn om de originele schakeling 
iets te wijzigen voordat deze geschikt 
is voor micropower gebruik. Fig. 3 bij- 
voorbeeld is het basisschema van een 


Fig. 3 Deze micropower 5 KHz signaal-de- 
tektor gebruikt in ruststand niet meer dan 
10 мА. 


micropower 5 KHz signaaldetektor 
met een ruststroom van minder dan 10 
HA, waarbij de te meten signalen mini- 
maal 250 ms lang zijn. De pulsgenera- 
tor is aldus ontworpen om pulsjes van 
minimaal 200 us te produceren zodat 
tenminste één 5 KHz sinus (of wat dan 
ook) ontvangen kan worden. Door de 
intervaltijd op 200 ms te stellen wordt 
altijd wel een stuk van de 250 ms 
lange geluidsgolf opgevangen. 


Dankzij de druppelschakeling wordt 
het stroomverbruik nu met een faktor 
1000 verminderd. Na ontvangst van 
een geluidsgolf met voldoende sterk 
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ICT is 3140 
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MICROPOWER 
TECHNIEK 


signaal (instelbaar) zal de uitgang van 
de schakeling hoog worden. Hij werkt 
als volgt. 

Als ontvanger wordt een gewone kris- 
talmikrofoon gebruikt. Het signaal 
gaat via de mikrofoon naar versterker 
IC1 met instelbare versterking; ееп 
CA3140 op-amp waarvan de ingang 
via R1-R2 geaard wordt. Hierdoor ont- 
staat er een uitgangssignaal gelijk aan 
het origineel, maar versterkt en posi- 
tief gelijkgericht. Dit signaal gaat ver- 
volgens naar de niet-inverterende in- 
gang van spanningsvergelijker IC2. 
Zodra het ingangssignaal een ampli- 
tude groter dan de met PR1 ingestelde 
waarde heeft zal de uitgang hoog wor- 
den. Normaliter zou deze IC-IC2 kom- 
binatie ongeveer 6 mA trekken. Door 
de micropower techniek met een 200 
us puls om de 200 ms, ма OF-poort 
|СЗа en Q1 naar de schakeling ge- 
voerd, wordt dit teruggebracht tot niet 
meer dan 6 pA. 








Zolang er geen ingangssignaal wordt 
ontvangen dat aan de alarmeisen vol- 
doet blijft de schakeling op micropo- 
wer rantsoen staan. Zodra IC2 echter 
wel een alarmsignaal afgeeft zal de 
uitgangspuls van IC2 door D1-C1-R7 
opgevangen worden en IC1-IC2 direkt 
met de voedingslijn verbinden via IC3a 
(OF-poort) en Q1. Gedurende de 
alarmtijd zal de schakeling dus ор 
kontinue voeding overschakelen en zal 
uit IC2 een pulstrein van blokgolven 
vertrekken. Deze pulstrein veroorzaakt 
dan op de uitgang van D2-R9-R8-C2- 
IC3b een hoog signaal mits де ontvan- 
gen signalen langer zijn dan 50 ms. 
Dit geeft een afdoende beveiliging te- 
gen vals alarm veroorzaakt door pie- 
ken of andere storingen in het signaal. 
Terugkijkend naar Fig. 2 en 3 zal het 
wel duidelijk zijn dat de micropower 
techniek alleen zinvol of efficiënt ge- 
noemd mag worden als de pulsgene- 
rator zelf een verwaarloosbare rol 
speelt in het totale stroomverbruik van 
de schakeling. Bij de kenner gaat nu 
natuurlijk meteen een lamp branden in 
de CMOS hoek. Een gewone CMOS 
oscillator is echter helaas niet ge- 
schikt; een speciale uitvoering wel. 


CMOS OSCILLATORS 


In Fig. 4 еп 5 staan resp. de schema's 
van een standaard en drievoudige ring- 
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Fig. 4 Deze standaard CMOS oscillator ge- 
bruikt 12 мА bij 6V еп 75 мА bij 10У. 

Fig. 5 Deze drievoudige CMOS ring-oscilla- 
tor gebruikt 12 yA bij 6V еп 75 мА bij 10V. 
Fig. 6 Schema van de 4007UB tweevoudig 
komplementair paar plus inverter. 

Fig. 7 Deze niet gebufferde versie van een 
drievoudige ring-oscillator verbruikt 280 yA 
bij 6V en 1,6 mA bij 10V. 

Fig. 8 Typische stroom-spannings karakte- 
ristiek van een CMOS inverter 


































Fig. 9 Deze micropower drievoudige ring- 
oscillator verbruikt 8 yA bij 10V of 24A bij 
6\. 

Fig. 10 Deze asymetrische drievoudige ring- 
oscillator verbruikt 5 yA bij 10V en 24A 

bij 6V. 

Fig. 11 Deze transducer sturende versie 
van Fig. 10 wordt gebruikt als ”tik-tik gene- 
rator” of als akoestische objekt-vinder. 

Fig. 12 Deze microcomputer versie multivi- 
brator verbruikt helemaal weinig stroom. 
















oscillator. Beiden hebben een cy- 
clustijd van 132 ms en verbruiken 12 
HA bij 6V of 75 „A bij 10V. De tijdsbe- 
palende weerstanden zijn in beide ge- 
vallen 10M en zullen dus niet of nau- 
welijks het stroomverbruik beïnvloe- 
den; dit wordt dus voor het overgrote 
deel door de CMOS chip zelf bepaald. 
De astabiele multivibratoren uit Fig. 4 
en 5 zijn opgebouwd rond de moderne 
gebufferde B-serie CMOS chips; bij de 
ouderwetse niet gebufferde A-serie is 
het stroomverbruik nog hoger. A-serie 
chips zijn niet meer (gemakkelijk) ver- 
krijgbaar, maar wel na te maken met 
behulp van een 4007 UB bestaande uit 
twee paar complementaire FET's en 
een inverter - zie Fig. 6. In Fig. 7 zien 
we de 4007 UB geschakeld als een 
niet gebufferde drievoudige ringoscil- 
lator. Het stroomverbruik loopt in dit 
geval op tot 280 yA bij 6V en 1,6 mA 
bij 10V. 

De reden voor het hoge stroomver- 
bruik van de schakelingen uit Fig. 4, 5 
en 7 laat zich gemakkelijk uitleggen 
aan de hand van de stroom/spannings 
omzettings karakteristiek van een 
CMOS inverter in Fig. 8. Zodra de in- 
verter binnen z'n “lineaire” gebied 
komt worden beide helften van de 
Complementaire MOS trappen aange- 
stuurd en lopen er relatief hoge stro- 
men door deze trappen. Terugkijkend 












naar de golfvormen van de astabiele 
multivibratoren uit Fig. 4 еп 5 zien we 
dat de input van IC1a bijna kontinue 
het lineaire gebied in gestuurd wordt 
en vandaar ook het hoge stroomver- 
bruik. 

De oorzaak voor het hoge stroomver- 
bruik van een gewone CMOS oscilla- 
tor is nu bekend en hoeft alleen maar 
verwijderd te worden. Dat is natuurlijk 
gemakkelijker gezegd dan gedaan, 
maar we weten nu waar we moeten 
beginnen te zoeken. Fig. 9 toont een 
verbeterde oplossing. Een 4007 UB is 
hier geschakeld als een drievoudige 
ringoscillator met een stroomverbruik 
van 2 yA bij 6V en 8 мА bij 10V. De 
uitgangspuls is mooi symetrisch. De 
frequentiestabiliteit is echter van min- 
dere kwaliteit; deze loopt van 200 ms 
bij 6V tot 80 ms bij 10V. 

In Fig. 10 is de 4007 UB geschakeld 
als een asymetrische drievoudige ring- 
oscillator met een stroomverbruik 

van 2 yA bij 6V en 5 мА bij 10V. Om 
de 800 ms produceert de schakeling 
een puls van 120 ms. Door R2 met een 
diode/weerstand kombinatie parallel te 
schakelen kan de pulstijd gewijzigd 
worden (zie stippellijn); R3 is bepa- 
lend voor de pulstijd. Deze schakeling 
is bij uitstek geschikt als micropower 
pulsgenerator. 

In Fig. 11 treffen we het praktijk- 
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schema van een verbeterde versie van 
Fig. 10 aan. In deze schakeling wordt 
iedere 900 ms een puls van 300 ms af- 
gegeven. Het stroomverbruik ligt tus- 
sen de 2 мА bij 6V en 4,5 мА bij 10V. 


Als extra is nog een PB2720 akoesti- 
sche transducer opgenomen die een 
tikkend geluid produceert op het aan/uit 
ritme van de oscillator. Handig om bij 
een lamp of ander objekt te plaatsen, 
zodat dit ook in het donker of door blin- 
den goed te vinden is. 


Het stroomverbruik kan in Fig. 11 nog 
verder verminderd worden door tussen 
pen 2 van de 4007 UB en de positieve 
voedingslijn een weerstand van 22K te 
plaatsen (zie Fig. 12). Vooral als ie- 
dere мА telt een zeer waardevolle ver- 
betering, maar ook goed als de puls- 
generator met korte intervallen moet 
werken. In de tabel zijn verschillende 
mogelijkheden aangegeven bij variatie 


van C1 en В1. 

Vergeet echter bij alles niet dat het 
weggegooid geld is om (duurdere) 
schakelingen te ontwerpen die zo wei- 
nig stroom verbruiken dat ook de bat- 
terij lekstromen ееп rol gaan spelen. 
Theoretisch genomen kan een gewone 
9V batterij het 50 jaar uithouden in de 
schakeling uit Fig. 2; in de praktijk is 
een batterij echter al na twee jaar op 
(eigen levensduur). Samenvattend kan 
dus gezegd worden dat net als voor 
vele andere dingen ook voor de micro- 
power techniek geldt: ALLES MET 
MATE! п 
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APPLE II - 

DE GROEICOMPUTER 

De Apple П staat bekend als de 
computer met de meeste hardware 
uitbreidingsmogelijkheden. Of het 
nu gaat om een muzieksynthesizer 
analoog digitaal conversie, licht- 
netsturing, digitizing of noem 
maar op, het kan bijna allemaal. 
Simpelweg de betreffende kaart in 
een van de acht connectoren ste- 
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Decimaalpunt - instelbaar. Als systeem 3. 
TEKSTVERWERKER: PRINTER 
Pagina breedte - 20 tot 127 Compakt, print met 80 karakters 
karakters/regel. | Рет seconde, max. 25 cm breed 
Pagina lengte 72 regels max. papier. 
Documentafm.- tot de disk vol is | SYSTEEMPRIJS. .. f 10.850, — 
| Beeldscherm - tekst als ор de 
printer. (°) IkByte kan ongeveer gezien 
MODEM. worden als 1000 lettertekens. 
Snelheid 300 baud. 


Protocol 


Wier 


SILICON OFFICE 
f 4500, — excl. 


Geen enkel ander computer- 
systeem ter wereld kan voor deze 
prijs meer bieden dan ... 
SILICON OFFICE! 


Silicon office is een kompleet 
electronisch kantoorsysteem in 
een programma. Het bevat een 
INFORMATIESYSTEEM voor alle 








en 





COMMODORE - 
CBM SYSTEEM 1 


COMPUTER 
Complete computer met 31 cm 
monitor en groen scherm, 80 ka- 
rakters per regel, 32kB(*) intern 
geheugen en vast ingebouwde 
BASIC. Aansluitingen voor flop- 
ру, printer, modem etc. Schrijf- 
machine type toetsenbord met 
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Silicon office. 





Ч птер, 


1+1=3 

Een rekenfout denkt u, mis, dit is 

de naam van een aktie voor instel- 

lingen met een educatief karakter 
als scholen, opleidings instituten 

e.d. Deze rekensom kunt u toe- 

passen voor computers CBM4016 

en de CBM 4032. Dit is een ideale 
computer voor studiedoeleinden 
en wel om de volgende redenen: 

° Een groot 31 сш groen/zwart 
beeldbuis 

° 16KByte of 32KByte vrij werk- 
geheugen 

° Professioneel (N-type) toetsen- 
bord met nummeriek gedeelte 

° 16 KByte BASIC in ROM 
(BASIC 4) 

° Aansluitmogelijkheden voor 
floppy, printer, cassette- 
recorder etc. OPTIE: 1 floppy 
en 1 printer voor meerdere 
computers. 

° 40 Karakters X 24 regels 

° Super eenvoudige editor 

° En nog veel теег..... 


Vergeet ook de prijs niet. 


3x СВМ 4016 f 10500, — excl. BTW 
l+1=3aktie f 7000, — excl. BTW 


WINST { 3500,— excl. BTW 


3x CBM 4032 f 12255, — excl. BTW 
1+1=3акіе f 8170, — excl. BTW 


WINST { 4085, — excl. BTW 


LOCOM А 
Loon- en salaris programma. Pro- 
gramma om snel en efficiënt de 
loon- en salarisadministratie bij te 
werken, te beschikken over alle 
loon-, salaris- en personeelsgege- 
vens. Tevens om aangifte te doen 
aan alle benodigde instanties en 
de werknemers aan het eind van 
het jaar te voorzien van alle voor 
hen benodigde gegevens. 
Kapaciteit: max. 99 bedrijven of 
divisies en maximaal 99 x 250 
werknemers. 
CBM SYSTEEM 1.. f 1000,— excl. 


ТОСОМ В 
LOCOM А met berekening LB еп 
АОИ Е £ 2750, — 


CBM SOFTWARE 
* Compleet administratie systeem 
* Boekhoudprogramma * Fakture- 
ring * Winkelfiliaal administratie 
* Tekstverwerking * Calculatie * 
Database * Salarisadministratie * 
Mailing * Ledenadministratie. 











KISS 


De KISS is niet zomaar een com- 
puter, het is een compleet 
systeem; een veelzijdige micro 
met de technologie van een mini. 
Wordt standaard geleverd met 
een 24 Kb Microsoft-80 BASIC in- 
terpreter. 

Keuze uit 1 of 2 ingebouwde 5” 
diskdrives met 160 Kb opslag. 
Uitermate geschikt voor eigen 
software ontwikkeling. 2 RS-232 
wtgangen voor printer modem of 
andere randapparatuur. Opge- 
bouwd rond de 8085 processor 
(3 Mhz). 48 Kbyte RAM werkge- 
heugen/7 Kbyte ROM. Hall effect 
toetsenbord met nummeriek ge- 
deelte en diverse funktietoetsen. 
80 Karakters bij 24 regels video. 
Prijzen incl. Basic en 12%” video 
monitor. 


KISS-2 met 1 drive...... f 6425, — 
KISS-3 met 2 4пуез..... £ 7670, — 





PEARCOM 


f 3995, — excl. BTW 


Een nieuwe Europa-PAL micro- 
computer. Het grote voordeel van 
deze computer is zijn volledige 
compabiliteit met de APPLE II 
computer wat betreft de hard- en 
software. 


° Standaard uitgerust met kleur en 
een PAL-monitor en TV-uitgang. 

° Graphics in dezelfde resolutie 
als de APPLE. 

° Hoofd- en kleine letters. 

° 14 ГО slots i.p.v. 7 bij Apple. 

° Standaard 32Kb RAM, op de 
moederprint uitbreidbaar tot 
96Kbyte! 

° Professioneel toetsenbord met 
funktietoetsen en nummeriek ge- 
deelte. 

° Wordt geleverd zonder BASIC 
waardoor u vrij bent in de keuze 
van de taal. Zie onze Apple 
prijslijst voor de mogelijkheden. 

° 8 of 6 kleuren in hoge resolutie. 

Kom gerust eens kijken om deze 

nieuwe aanwinst te bewonderen. 


E 
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MARTERLAAN 10, 
3734 HA DEN DOLDER, NL, 
TEL.O30-790684 
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VIDEO GENIE 3003 
£ 1608,45 excl. 


GEHEUGEN 

12Kb Basic in ROM, 1Kb beeld- 
scherm geheugen, 16Kb vrije 
werkgeheugen. Dit geheugen is 
tot 48Kb uitbreidbaar via de ex- 
pander. 


TOETSENBORD 

Professioneel schrijfmachine toet- 
senbord. Peiltoetsen, 2 functie- 
schakelaars. 


VIDEO-UITGANG 

Video-monitor aansluiting en TV- 
aansluiting voor antenne-ingang 
(VHF kanaal 3). 


CASSETTE LOOPWERK 
Ingebouwde recorder, bandteller, 
aansluiting voor tweede cassette- 
recorder, volumeregeling en 
S-meter. 


VIDEOBEELD 

Beeldscherm omschakelbaar van 
32 naar 64 karakters per regel bij 
16 lijnen. Grafische resolutie: 128 
horizontaal, 48 vertikaal. 

Geheel TRS-80 level II compati 
bel. 


GENIE II 

Als Genie I echter zonder inge- 
bouwde recorder en TV uitgang, 
maar met nummeriek toetsenbord, 
4 progr., funktietoetsen, grote- en 
kleine letters, 2kB extra ROM met 
belangrijke subroutines en een 
host/terminal programma. 

Ook bij de GENIE II kan iedere 


standaard recorder worden aan- 


gesloten. 
BER nete en f 1998,— incl. BTW 
DUBBEL FLOPPY DRIVE 


{ 2201,70 excl. 


Siemens 40 track. 


Losse parallel interface voor een 
printer. . f 216,70 excl. 


OPENINGSTIJDEN 
SHOWROOM/WINKEL 
DEN DOLDER 
Dinsdag t/m vrijdag: 

09.00 - 12.30/13.00 - 17.30 
Zaterdag: 

09.00 - 12.30/13.00 - 16.00 








Interfaces 


MOUNTAIN HARDWARE) 
APPLE 

* Music system * Klokkalender * 
ROM plus * Copy ROM * Key- 
boardfilter * ROM writer * Super- 
talker * AD/FDA * Expansion 
chassis * CPS * 


CCS/APPLE 

* ROM/PROM module * Parallel 
A/D converter * Synchroon se- 
rieel * Asynchroon serieel * 
Arithmetic processor * Program- 
meerbare timer * Klokkalender * 
Proto boards * 


CCS/PET/CBM 
* Petunia * Video * Combo * 
5-100 adaptor * 


CCS/TRS-80 
* S-100 adaptors * 


СС5/5-100 

* 7-80 CPU * Diskcontroller * 
RAM kaarten * I/O kaarten * 
Mainframe * Moederboard * 

Protoboards. 


ҰІРЕХЈАРРІЕ 

* Videotherm 80 karakters * 
Enhancer * Enhancer П * Switch- 
plate * Softswitch * Karakter ge- 
nerators * 


en nog veel meer.......... 





TIJDSCHRIFTEN 

(E Eeer # 12,50 
— Creative Computing... # 12,50 
— Compute. ....... .... 212,50 
— Interface Аде......... f 11,50 
— Kilobaud. . ‚- 12,50 
— Micro 6502.... . £ 12,50 
— МЬЫе......... cae # 13,50 
— Nibble Ехргевз........ 1 45,— 
— Personal Computing... f 11,50 


— Pers. Computer World. .f 6,50 





S-100 BUS. ‚…f 12,50 
Softside... … е o 
— 80-М1сгосотрийта. ... f 12.50 
== ЕИБ: E EE {£ 16,50 
— Call A.P.P.L.E... ‚ f 16,50 


* Alle in deze prijslijst genoemde 
artikelen zijn op voorraad, 
behoudens onvoorziene omstan- 
digheden, en zijn ook als post- 
order te bestellen. 


Alle vermelde prijzen zijn: 
EXCLUSIEF BTW. 


Prijswijzigingen voorbehouden. 


* Gedetailleerde informatie is op 
verzoek verkrijgbaar. 


ROTOR is officieel DEALER van 
o.a. Apple, Commodore, Video 
Genie, PEARCOM, Microsoft, 
Mountain computer, California 
Computer Systems, Videx, 
Epson, Kiss... enz. 


Een bezoek aan onze showroom 
is geheel vrijblijvend EN zeer 
de moeite waard. 
















De digitale geheugenskoop, 
ook wel 'memoryscope’ ge- 
noemd, is een elektronisch 
meetinstrument dat is uitge- 
rust met de funkties van een 
oscilloskoop en een geheu- 
genskoop. Omdat golfvormen 
in een halfgeleidergeheugen 
worden opgeslagen, kunnen 
signalen die vooraf gaan aan 
een triggersignaal nauwkeurig 
worden opgeslagen en weer 
opgevraagd worden, dit in te- 
genstelling met de konventio- 
nele geheugenskoop met een 
geheugenbuis. Bovendien zijn 
een aantal digitale geheugen- 
skoops uitgerust met funkties 
voor het analyseren van de op- 
geslagen golfvormen en het 
verwerken van zowel analoge 
als digitale signalen als in- 
voer, maar ook als uitvoer. 
Verder worden ze voor diverse 
toepassingen gebruikt zoals 
het vastleggen van één enkele 
snelle doorgang en periodieke 
verschijnselen, en voor het re- 
produceren, observeren en 
analyseren van verschijnselen 
die zich voordoen in vrijwel al- 
le takken van wetenschap en 
technologie. 
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KOMBINATIE VAN EEN GEHEUGENSKOOP 
EN EEN OSCILLOSKOOP 


Dit artikel is bedoeld als een korte uit- 
eenzetting van de funkties, de struktuur 
en de toepassingen van de digitale ge- 
heugenskoop. Omdat de funkties en de 
eigenschappen van fabrikant tot fabri- 
kant verschillen — tengevolge van ver- 
schillende prioriteiten en verschillende 
koncepten ten aanzien van toepassings- 
komfort en eigenschappen — zullen we 
ons in het verhaal beperken tot de Digi- 
tal Memoryscope VC-810B van Hitachi 
Denshi. 

Foto 1 laat zien hoe de Digital Memory- 
scope VC-810B van Hitachi Denshi er 
van buiten uit ziet. De voornaamste 
funkties kunnen als volgt worden sa- 
mengevat: 


(1) Hij is uitgerust met de funkties van 
zowel een oscilloskoop als een ge- 
heugenskoop en kan tevens gebruikt 
worden als dubbelspoor oscilloskoop 
met een frekwentiebereik van DC tot 
15 MHz, en dit alles door één tumbler 
over te halen. Door de zwaaitijd van 
een geheugenskoop gelijk te maken 
aan die van een oscilloskoop kan 
men het verschijnsel dat men op de 
oscilloskoop waarneemt vastleggen 
en op ieder moment weer terugroe- 

pen. In feite kan het geheugenele- 

ment slechts enkelvoudige gebeurte- 
nissen vastleggen, maar met het blo- 
te oog zien we geen enkel verschil. 















Het hanteren van de digitale geheu- 
genskoop als een digitaal geheugen 
wordt dus erg makkelijk gemaakt. 

(2) De tijd- еп spanningsas worden bei- 
de uitgedrukt in tijd en spanning per 
schaaldeel op de beeldbuis, net zo- 
als het geval is bij een konventionele 
oscilloskoop, zonder dat er een of 
andere ingewikkelde omrekening 
hoeft plaats te vinden van eenheden 
als bemonsteringstijd х geheugen- 
kapaciteit. 

(3) Opgeslagen golfvormen kunnen gere- 
produceerd worden in de vorm van 
een hardcopy. De geheugenskoop is 
uitgerust met een uitgang voor X-as 
zwaaisignalen voor het uitsturen van 
een penrekorder of een X-Y-rekorder 
voor het maken van een hardcopy. 

(4) Een golfvorm in de buurt van het trig- 
gerpunt kan óók in het geheugen 
worden opgeslagen. Het triggerpunt 
kan met een schakelaar worden in- 
gesteld. Het triggerpunt verschijnt op 
het display als een in helderheid ge- 
moduleerde punt in de op het 
scherm afgebeelde golfvorm waar- 
door het mogelijk wordt een onder- 
scheid te maken tussen de toestand 
vóór en na het triggeren. 

(5) De waarde van de spanning of de 
tijd op een speciaal punt van de golf- 
vorm kunnen met een getal worden 
weergegeven op het scherm. 

(6) Met de 'free-run' funktie kunnen we 
ingangssignalen kontinu opslaan en 
uitwissen, en daarom kunnen we de 
schaal van de spanningsas en de 
tijdas vaststellen op het moment dat 
we naar de golfvormen op het 
scherm kijken bij het vastleggen van 
een periodiek signaal. 

(7) Er kunnen rekenkundige bewerkingen 
worden uitgevoerd op de opgeslagen 
signalen. Hieronder vallen middelen, 
optellen, vermenigvuldigen en de af- 
zonderlijke integratie van de signalen 
van kan. 1 en kan. 2. 

(8) Met behulp van een GP-IB interface 
(volgens IEEE 488-1975) kan de ge- 
heugenskoop worden aangesloten op 
externe digitale apparatuur, zoals 
een minicomputer en een personal 
computer, voor het verwerken van di- 

gitale 1/0's. 
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STRUKTUUR 

In fig.1 ziet u de basisstruktuur van de 
digitale geheugenskoop VC-810B in de 
vorm van een blokschema. Wanneer hij 
als oscilloskoop wordt gebruikt gaat het 
ingangssignaal naar de vertikale as van 
de beeldbuis, na selektie met behulp 
van het schakelgedeelte van het invoer- 
gedeelte, waarna hij versterkt wordt 
door de ingangsversterker tot op een 
bruikbare waarde. Tevens wordt er een 
zaagtandspanning opgewekt in de tijd- 
asgenerator van de beeldbuis, om het 
signaal te kunnen afbeelden op het 
scherm. Wanneer hij als digitale geheu- 
genskoop gebruikt wordt, moet de tum- 
blerschakelaar die een keuze maakt tus- 
sen oscilloskoop en digitale geheugen- 
skoop omgezet worden in de richting 
van de geheugenskoop. Het ingangssig- 
naal wordt nadat het versterkt is door 
de ingangsversterker omgezet in een di- 
gitaal signaal door de AD-konverter, 
waarna het wordt opgeslagen in een 
halfgeleider geheugenelement. 

Voor het reproduceren van de golfvorm 
wordt de in het halfgeleider geheugen- 
element opgeslagen data terug omgezet 
in een analoog signaal met behulp van 
een DA-konverter, waarna het signaal 
naar de vertikale as van de beeldbuis 
wordt gevoerd op hetzelfde moment 
waarop een zaagtand vanuit de tijdas 
signaalgenerator van het digitale geheu- 
gen naar de horizontale as van de 
beeldbuis wordt gevoerd. Ook hier geldt 
dat zodra het halfgeleider geheugenele- 
ment gegevens opslaat, de nieuwe ge- 
gevens meteen hierna worden opgesla- 
gen waarbij de oude gegevens worden 
uitgewist, zodat het signaal wordt op- 
geslagen dat voorafgaat aan het trigger- 
signaal. Dit is het essentiële werkprinci- 
pe van de vertraagde triggering (zie 
fig.2). 

Bij het uitvoeren van een rekenkundige 
bewerking worden de in het halfgeleider 
geheugenelement opgeslagen gegevens 
gebruikt voor de rekenkundige bewer- 
king in een rekeneenheid, en het resul- 
taat van de rekenkundige bewerking 
wordt opgeslagen in het geheugen als 
extra data. Voor het uitvoeren van de 
opgeslagen gegevens naar externe digi- 
tale apparatuur wordt de data van het 





METEN IS WETEN 
Foto 1. De VC-810B van Hitachi Denshi. 


Fig.1. Blokschema van een digitale geheu- 
genskoop. 


Fig.2. Opslag van een golfvorm met voor- en 


natriggergedeelte. 
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Opgeslagen golfvorm 
na instelwaarde A die 
triggerpunt А gepas- 
1 seerd is (+ vertraag- 
Бадон" "men 
kapaciteit 


gen golfvorm 


geheugen omgezet in een vorm die over- 
eenkomt met de GP-IB normen door 
middel van een interface-apparaat, nog 
voordat de data naar de uitgang wordt 
gezonden. 

Wanneer er gegevens van externe digi- 
tale apparatuur worden ontvangen, wor- 
den deze gegevens op dezelfde manier 
door het interface-stuurapparaat ver- 
werkt voordat ze worden opgeslagen in 
het geheugenelement. 


TOEPASSINGEN 
Toepassingsgebieden. 

Het toepassingsgebied van de digitale 
geheugenskoop is ontzettend breed; vrij- 
wel alle takken van de wetenschap en 
de technologie zijn vertegenwoordigd: 
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het vastleggen van eenmalig voorko- 
mende verschijnselen, snelle doorgan- 


gen en periodieke signalen, reproduce- 


ren, observeren en analyseren. 

Naast de mogelijke toepassingen van 
de konventionele oscilloskoop kan de 
digitale geheugenskoop ook in de vol- 


gende situaties worden toegepast, b.v.: 


(1) Het vastleggen en reproduceren van 


schokgolven die het resultaat zijn 
van een explosie, een inslag, enz. 
(2) Het vastleggen en analyseren van 
onvoorspelbare en plotselinge ge- 
beurtenissen, zoals aardbevingen, 
ongevallen, enz. 
Het vastleggen en analyseren van 
geluidspulsen en echo's. 


Vibratie analyse en het afleiden van 


korrelaties. 
Het vastleggen en analyseren van 


chemische, biologische en fysische 


processen. 
Het vastleggen en analyseren van 


scheuren bij het testen van materia- 


len. 
(7) Het vastleggen en analyseren van 


denderende golfvormen bij relais en 


schakelaars. 
(8) Het opwekken van arbitraire tijd- 
funkties. 
(9) Vibratie analyse van motoren. 
(10) Vibratie analyse van gebouwen. 
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KOMBINATIE VAN EEN GEHEUGEN- Fig.3. Het opslaan van een schokgolf. 


SKOOP EN EEN OSCILLOSKOOP ах Opgeslagen golfvormen van schok- 


Foto 3. Integratie van opgeslagen golf- 
vormen. 







Foto 4. Gemiddelde optelling van opgesla- 
gen golfvormen. 





Foto 5. Vermenigvuldiging van opgeslagen 
golfvormen. 















Geheugenskoop met geheugenbuis 2 Digitale geheugenskoop 






(11) Analyse van plasmagolfvormen. 
(12) Analyse van elektro-biologische pro- 
cessen. 








TOEPASSINGS- 
VOORBEELDEN 


Het vastleggen en reproduceren van 
schokgolven. 

De digitale geheugenskoop is een ideaal 
instrument voor het vastleggen van 
schoksignalen die vrijkomen bij de bot- 
sing van een auto in een testopstelling 
en bij scheuren in materiaal testopstel- 
ingen. Fig.3 is een voorbeeld van een 
autobotsingstest. 
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Botslngssignaal (triggersignaal) Ki 
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Scnokgott Digitale genaugenskoop 


























ШШЩ 


Door het botsingssignaal als triggersig- 
naal te gebruiken voor de vertraagde 
triggering, kan de golfvorm exakt vanaf 
het begin van de botsing worden vastge- 
legd. Zoals u in foto 2 kunt zien kan dit 
niet met behulp van een konventionele 
geheugenbuis geheugenskoop worden 
gedaan. Bovendien kan de golfvorm 
worden vastgelegd met behulp van een 
penrekorder met gebruikmaking van de 
gegevens die in de geheugenskoop zijn 
opgeslagen. 






т | 


































Rekenkundige bewerkingen van de op- 
geslagen gegevens. 

Veel digitale geheugenskopen zijn in 
staat rekenkundige bewerkingen uit te 
voeren op de opgeslagen gegevens met 
behulp van een ingebouwde micro- 
computer. Er zijn echter wat variaties in 
die rekenkundige bewerkingen, afhanke- 
lijk van het model. Foto's З t/m 5 laten 
de rekenkundige bewerkingen zien van 
de VC-810B. 
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Handshake stuurbus (13 lijnen) 
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| Interface 
` } stuurbus 
| (15 lijnen) 




















Apparaat A 


Spreken/luisteren/ 
Sturen/extern bereke- 
nen/Minicomputer 


Apparaat B 
Spreken/luisteren/ 
externe digitale 
geheugenskoop 


Apparaat C 
Luisteren 
externe tapel/ponser 


Appa 
externe 
tape lezer 





Ri Funktiekodes 


Funkties 





Luister 


W1 (m,n) 


Na ontvangst van de hoofdgegevens worden de vol- 
gende gegevens geschreven in n blokken, geteld van- 
af het m-de blokadres van Kan. 1. 





funkties 


W2 (m,n) 


Na ontvangst van de hoofdgegevens worden de vol- 
gende gegevens geschreven in n blokken, geteld van- 
af het m-de blokadres van Kan. 2. 








Spreek 


R1 (m,n) 


Na ontvangst van de hoofdgegevens worden, geteld 
vanaf het m-de blokadres van Kan. 1, n blokken over- 
gezonden na ontvangst van de opvolgende vraag tot 
overzenden. 





funkties 











Na ontvangst van de hoofdgegevens worden, geteld 
vanaf het m-de blokadres van Kan. 2, n blokken over- 
gezonden na ontvangst van de opvolgende vraag tot 
overzenden. 
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Fig.4. GP-IB interface. 


Tabel 1. Voorbeelden van funktiekodes. 


Computeranalyse van opgeslagen golf- 
vormen. 

Veel nog niet zolang geleden uitgeko- 
men digitale geheugenskopen zijn aan- 
gepast aan de GP-IB normen voor wat 
betreft hun digitale I/O interface. De 
GP-IB normen werden vastgesteld op de 
IEEE konferentie van 1975, en leggen de 
elektrische specifikaties vast voor de 
aansluitingen tussen diverse meetinstru- 
menten alsmede de procedures voor da- 
tatransmissie (zie fig.4). 


De СР-В norm verdeelt apparatuur over- 
eenkomstig hun funkties in de volgende 
kategorieën: 1) luisteren, 2) spreken, 

3) luisteren/spreken en 4) sturen; de VC- 
810B heeft de funktie van luisteren/spre- 
ken. Met andere woorden, de VC-810B 
kan zowel opgeslagen golfvormen ver- 
zenden naar de buitenwereld (spreken) 
als het opslaan van gegevens van exter- 
ne apparatuur in zijn geheugen (luiste- 
ren) en deze gegevens op het scherm af- 
beelden. De controller regelt de data 
transmissiestroom. In de МС-810В wor- 
den toestandskodes gebruikt als samen- 
gevat in tabel 1 en deze kodes sturen de 
luisteraar en de spreker doordat ze door 
de controller als een stuk software wor- 
den overgezonden. u 
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(Prijswijzigingen voorbehouden.) 


PROGRAMS FOR BEGINNERS ON 
THE TRS-80 

Door Fred Blechman. Een boek van on- 
schatbare waarde over interessante, en 
toch practische programma's voor huis- 
tuin-en-keuken gebruik, waarin men stap- 
je voor stapje de grondbeginselen van 21 
voorbeelden van de TRS-80 onder de knie 
krijgt. teder programma bestaat uit een 
gedetailleerde beschrijving en een com- 
plete listing, een uitleg hoe het program- 
ma werkt en instructies voor eventuele 
programmawijzigingen. 150 Pag. 
Bestelnr. 902 Prijs f 31,50 







COMPOSING И. WRITING AS A 
SELF-CREATING PROCESS 
Door William E. Coles, Jr. Tweeëndertig 
schrijfopdrachten en klasseoefeningen 
zijn in dit, voor onderwijzers zeer ge- 
schikte boek opgenomen. Verschillende 
manieren van schrijven worden in dit 
boek behandeld, zoals voor amateurs, 
professionals, leraren en leerlingen. Wat 
zijn goede adviezen? Wat is het principe 
van discipline? Wat is een professional? 
En een amateur? Allemaal vragen 
waarop dit 115 pagina's tellende boek u 
een antwoord kan geven. 
Bestelnr. 0900 
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Bestel de boeken door het opgeven van aantal, artikelnummer en titel. Levering geschiedt bij vooruitbetaling | 
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Zichtzendingen: De boeken dienen op de hierboven vermelde wijze te worden voldaan. Eventueel retourgaande 
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Het bedrag van de geretourneerde, minus de gemaakte verzendkosten, wordt dan per omgaande aan u overge- 
maakt. Prijzen van de boeken zijn INCL. E BTW, doch van de software EXCL. 18% BTW. 



















EXPANSION HANDBOOK FOR 6502 
AND 5800 

Een speciaal op 6502 en 6800 gerichte 
Silver Spur uitgave. Vlot en overzichtelijk 
geschreven, behandelt dit boek onder- 
werpen zoals verschillende systeem toe- 
passingen, waaronder de industriële 
Microcontroller en de 6800 Student 
Computer, het CPU Board, de Kansas 
City Cassette Interfacw Board, de KIM 
Interface Adapter, en verschillende Data 
Sheets. Warm aanbevolen voor iedere 
6502 of 6800 bezitter. 
Bestelnr. 712 






















YOUR FIRST COMPUTER 
Door Rodnay Zaks. Dit boek vertelt u wat 
een computersysteem precies is, wat het 
kan doen, hoe het werkt, en hoe men de 
verschillende componenten en bijbeho- 
rende onderdelen kan kiezen. In een "al- 
ledaagse” taal legt de schrijver alles uit 
over het zakelijke computer-programme- 
ren. Een gids van onschatbare waarde, 
zelfs voor de meest geroutineerde 
computer-gebruiker. Zijn klare schrijfstijl 
maakt het lezen van dit boek zowel leer- 
zaam als plezierig. 258 Pag. 
Bestelnr. 611 
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HOW TO PROFIT FROM YOUR 
PERSONAL COMPUTER 

Door T.G. Lewis. Een speciaal voor za- 
kenmensen en computerhobbyisten, in 
een leuke stijl geschreven Hayden- 
uitgave, welke nauwkeurig de handlei- 
ding van "Personal Computers" weer- 
geeft; van algemene en zakelijke toepas- 
singen zoals inventarisatie, berekeningen 
en notulen. Veel BASIC-talen zijn ter il- 
lustratie hierin opgenomen, voor meer 
profijt van uw "Personal Computer”. 
Bestelnr, 0651 Prijs f 28,50 


HOW TO SELECT AND USE 

RECORD PLAYERS 

U kunt veel tijd en geld besparen indien 
u oOver de specifieke op platenspelers 
betrekking hebbende kennis beschikt al- 
vorens u tot aanschaf van een exemplaar 
overgaat. Deze practische gids begeleidt 
u op een heldere, duidelijke, doch kriti- 
sche manier wanneer het gaat om de 
“addertjes onder het gras”. Bespaar 
uzelf onnodige problemen, en laat deze 
gids u behulpzaam zijn, bij uw keuze bij 
de aanschaf van een platenspeler. 
Bestelnr. 904 Prijs f 22,75 























































HOW TO SELECT AND USE HIFI AND 
STEREO AMPLIFIERS 

Evenals de uitgave “How to select and 
use record players”, geeft ook deze 
HAYDEN-uitgave u zeer nuttige voorlich- 
ting over Audio, doch speciaal gericht op 
HiFi Stereo versterkers. Deze nieuwe 
gids geeft и een schat aan informatie 
omtrent de laatste ontwikkelingen op dit 
gebied. Tijd en geld besparende wenken 
vindt u hierin volop, wanneer je een keu- 
ze In versterkers wilt maken. Wanneer je 
probleemloos iets op dit gebied wilt aan- 
schaffen, raadpleeg dan eerst dit boek. 
Bestelnr. 905 Prijs f 22,75 
















SPEAKING PASCAL, A COMPUTER 
LANGUAGE PRIMER 

Een zeer goede introductie van de 
PASCAL-programmeertaal! De auteur 
geeft in dit boek een up-to-date analyse 
en verschillende sleutelvoorbeelden 
weer, door elk nieuw idee te Illustreren, 
om zodoende de lezer aan te moedigen 
om op deze manier volledig begrijpelijke 
programma’s te construeren. De opgeno- 
men programma’s zijn ontwikkeld ge- 
bruikmakend van gestructueerde pro- 
grammeringstechnieken. Deze uitgave 
mag u niet missen! 
Bestelnr. 906 
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TRS-80 BASIC. EEN GIDS VOOR 
ZELFSTUDIE 

Door Bob Albrecht, Don !птап en Ramon 
Zamora. Dit boek biedt de bezitters en 
gebruikers van de TRS-80 Model 1 of 3 
met Level Il Basic, de mogelijkheid om 
op een prettige manier door zelfstudie de 
mogelijkheden van deze krachtige en 
voordelige machine te ontdekken. Stap 
voor stap wordt BASIC u in de ”TRS-80 
taal” uitgelegd. Vele korte programma’s, 
die u leren uiteindelijk zelf programma's 
te schrijven, laten u zien dat programme- 
ren een zeer aangename ervaring kan 
zijn, Een stuk “gereedschap” dat u bij 
veel werkzaamheden zult kunnen gebrui- 
ken. 

Bestelnr.: 794 


MICROCOMPUTERS AND THE 3 R's 
Door Christine Doerr. Een boek voor on- 
derwijzers, doch ook bijzonder geschikt 
voor hen die in vogelvlucht het practisch 
gebruik van een microcomputer willen le- 
ren kennen. Speciaal geschreven voor 
het gebruik van de microcomputer op 
school, met tevens informatie over do 
educatieve waarde van de microcompu- 
ter tijdens de les. Het geeft in beginsel 
de basisinformatie over microcomputers, 
gevolgd door vijf instructietoepassingen, 
te weten: computerkennis, het oplossen 
van vraagstukken, simulatieroutines, spe- 
len, еп СА! — Computer Aided Instruc: 
tion. Een prettig leesbaar, warm aanbe- 
volen boek. 178 Pag. 


Bestelnr. 0736 Prijs f 26,50 





SIMULATIE. EEN MODERNE METHODE 
VAN ONDERZOEK 

Door Drs. S.K.T. Boersma en Ir. T. 
Hoenderkamp. 

Dit boek biedt u een zeer breed overzicht 
van diverse toepassingen op het gebied 
van Informatietechnologie. Speciaal ge- 
richt op hen die deelnemen aan het 
economisch., bedrijfskundig gerichte Ho- 
ger Beroeps Onderwijs, behandelt dit 
boek aspecten als het uitvoeren van 
simulatie-experimenten, validatie, en o.a. 
diverse statistische technieken. De erva. 
ringen van de auteurs, staan er borg 
voor, dat aan de vele te stellen eisen, 
ruimschoots wordt voldaan. 


Bestelnr.: 795 Prijsf 59, — 





BASISKENNIS INFORMATIE- 
VERWERKING 

Door Jan Everink, Dit uitzonderlijk infor- 
matieve boek mag met recht de boven- 
toon voeren in de reeks reeds versche- 
nen werken op gebied van informatica, 
Niet voor niets wordt dit werk door vele 
experts warm aanbevolen, daar het zeer 
nuttige informatie verschaft op gebied 
van systeemontwikkeling, systeemonder 
houd, gegevens, software en de compu- 
ter op zichzelf, en het specifieke is dat in 
dit boek ook dieper op de achtergronden 
wordt ingegaan. Geschreven in een vlot- 
te, gemakkelijke stijl. 


Bestelnr. 796 Prijs f 22,50 





FINPLAN — FINANCIËLE PLANNING 
Uitgave Hayden. Een compleet instruktie. 
pakket voor TRS-80 bezitters, waarmee 
speciaal de "wat kleinere” zakenman де 
weldig zijn voordeel mee kan doen. Over- 
zichten van de inkomsten en uitgaven, 
een financiële planning van het даде: 
lijks, wekelijks en maandelijks gebeuren, 
af te sluiten met een jaaroverzicht maakt 
het voor iedereen alleen maar makkelij 
ker, kortom: U bent met dit zeer waarde- 
volle en toch relatief goedkope software- 
pakket in staat om het totale kleinbedrijf- 
gebeuren ор de voet te volgen. Prakti 
sche ervaring met microcomputers is 
niet vereist. 


Bestelnr.: 5001 Prijs f 225, — 





CP/M. HET OPERATING SYSTEEM VOOR 
MICROCOMPUTERS 

Door Judi М. Fernandez en Ruth Ashley. 
Met behulp van deze unieke zelfstudie- 
gids, welke gebaseerd is op het werken 
met schijven voor zowel een 8080-, 8085-, 
of 2-80 type microprocessor, zult u іп 
staat zijn om zelf programma's te draai- 
en, bestanden te maken en uit te vegen, 
disk directories (een soort inhouds- 
opgave van schijven) opvragen, gegevens 
uit bestanden afdrukken enz. enz. Een 
boek dat één van de meest toegepaste 
“operating Systems” van de microcom- 
puter in duidelijke, heldere taal behan- 
delt: GP/M. 


Bestelnr.: 797 Prijs 7 39,50 





DESIGNING MICROCOMPUTER 
SYSTEMS 

Door Udo W. Pooch en Rahul Chattergy. 
Speciaal geschreven voor zowel electro- 
nica experts, als "gewone" hobbyisten, 
wordt in dit boek specifiek nauwkeurig 
op de hardware van de microcomputer 
ingegaan. Tevens wordt in dit boek de 
noodzakelijke achtergrondinformatie be- 
handeld, om zélf een microcomputer te 
bouwen. Logischerwijs komen hierin dus 
ook de technische aspecten uitgebreid 
aan de orde. Speciaal gericht op de 
INTEL 8080, de ZILOG 2-80 en de 
Motorola 6800. Zeer informatief voor de 
kenners van deze microprocessoren, 
Bestelnr.: 734 Prijs f 29,75 





FIFTY BASIC EXERCISES 

Door J.P, Lamoitier, De beste manier om 
een programmeertaal te leren kennen, is 
door middel van de hedendaagse prak- 
tijk. Diegenen die het hiermee volkomen 
eens zijn, zullen dit ook met behulp van 
dit boek, dit daadwerkelijk waar kunnen 
maken, Wiskundige programma's, zaken- 
problemen, onderzoeken en spelletjes, 15 
een kleine greep uit hetgeen dit boek u 
kan vertellen over verschillende Basic- 
programma's. De schrijver legt hierin op 
een effectieve, praktische manier uit, hoe 
iedereen kan leren programmeren in 
Basic. 235 Pag. 


Bestelnr.: 235 Prijs f 48,50 
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METEN IS WETEN 


HOE GEBRUIKEN WE EEN OSCILLOSKOOP 


John Strong beschrijft een 
paar eenvoudige testjes en 
metingen die we met een 
goedkope oscilloskoop kun- 
nen doen. 
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Een oscilloskoop is wel zo'n beetje het 
meest informatieve instrument dat 
iemand die in de elektronika is geïn- 
teresseerd in zijn bezit kan hebben. 
Indien het instrument op korrekte wijze 
wordt gebruikt kan het een visuele in- 
dikatie leveren van wat een bepaalde 
schakeling precies doet en vaak geeft 
hij heel wat sneller aan wat er ver- 
keerd is dan een ander instrument. 
Net zoals met alles, hoe meer geld je 
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eraan uitgeeft, des te beter instrument 
u in handen krijgt. Voor de gemid- 
delde hobbyist loont het echter niet 
als we vergelijken wat de apparatuur 
kost en wat de hobby zelf kost. Om 
deze reden is het beter te beginnen 
met een eenvoudige en goedkope os- 
cilloskoop in plaats van met een inge- 
wikkeld en kostbaar instrument. Naar- 
mate de hoeveelheid kennis en het 
budget groter worden kunt u eens 
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gaan uitzien naar een ‘professioneel’ 
apparaat. 


HET BEGIN 


Het beste is te starten met een enkel- 
kanaals oscilloskoop met één tijdba- 
sis. Een dergelijk instrument heeft het 
voordeel dat het relatief goedkoop is 
(nieuw voor ongeveer f 500) en dat er 
een minimale hoeveelheid regelaars 
op zitten. 

Als u zo links en rechts al wat gelezen 
heeft, dan zult u wel een idee hebben 
hoe een skoop ongeveer werkt (In de 
serie ‘Elektronika voor iedereen’ gaat 
Deel 33 dieper in op de oscilloskoop 
en zijn mogelijkheden). Als geheugen- 
steuntje ziet u in Fig. 1 nog eens de 
basiselementen van de skoop in blok- 
vorm weergegeven. 

Als u een oscilloskoop in gebruik gaat 
nemen dan doet u er verstandig aan 
steeds dezelfde procedure te volgen. 
Zelfs diegenen die regelmatig een 
skoop gebruiken maken wel eens een 
foutje doordat ze aannemen dat alle 
regelaars in de juiste stand staan. 

De volgende stappen kunnen als richt- 
lijn dienen. 

1) Zet de horizontale versterking in de 
hoogste stand en let erop dat de 
zwaaibereik regelaar (sweep range) 
niet op externe invoer staat. 

2) Regel zonder ingangssignaal op de 
skoop de positieregelaars zo af dat 
over het midden van het scherm een 
kontinue horizontale lijn wordt weer- 
gegeven. Kontroleer de helderheids- 
en fokusregelaars (eventueel ook astig 
(astigmatisme)) en draai net zolang 
totdat de lijn zo scherp mogelijk wordt 
weergegeven. Draai de intensiteitsre- 
gelaar niet te hoog op want anders 
loopt u het risiko dat de beeldbuis 
veel minder lang meegaat. Bij te hoge 
helderheid worden de lijnen trouwens 
onscherper. 

3) Ga na dat de verwachte ingangs- 
spanning de voor de skoop gespecifi- 
ceerde maximumspanning niet 
overschreidt en dat geldt ook voor in- 
geschakelde probes. 

4) Kontroleer dat de vertikale verster- 
king (in feite een verzwakker (attenua- 
tor)) net op of hoger dan de maxi- 
male signaalspanning is gezet. Als u 
in twijfel verkeert moet u met de maxi- 
male verzwakking beginnen (geringste 
gevoeligheid, grootste aantal volt per 






































Fig. 1. De belangrijkste trappen in een een- 
voudige oscilloskoop. 











Fig. 2. Eenvoudige voedingen. a) enkelfa- 
sige gelijkrichter met één diode en een be- 
lastingsweerstand. 

b) dezelfde schakeling als onder a), maar 
nu met een afvlakkondensator. 

с) dubbelfasige gelijkrichter met twee 
dioden en belastingsweerstand. 

d) dezelfde schakeling als onder с), maar 
nu met afvlakkondensator. 
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schaaldeel) en draai zo verder omlaag 
totdat u een duidelijke uitslag kunt 
waarnemen. Pas daarbij erg op. Het 
kan namelijk wel eens voorkomen dat 
u slechte elektrische verbindingen 
heeft. Eerst ziet u niets op het scherm 
en als u omlaag aan 't draaien bent 
komt net de volle spanning op de on- 
verzwakte ingang te staan! 

5) Ga na dat de ingangskeuzeschake- 
laar van de vertikale ingang in de 
juiste stand staat (d.w.z. DC of AC 
gekoppeld; bij sommige oscilloskopen 
is er ook nog een stand GND, waarbij 
de ingang naar aarde is kortgesloten). 
6) Ga de standen van de tijdbasis- en 
vertikale versterkerregelaars na of ze 
in de stand ‘calibrated’ staan (als deze 
standen er tenminste op zitten). 
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Houdt steeds in de gaten dat de 
beeldbuis het duurste onderdeel is van 
de hele skoop, dus houdt de intensi- 
teit van de bundel laag, zo laag als 
maar mogelijk is. Vooral bij geringe 
zwaaisnelheden moet de intensiteit 
laag worden afgesteld, maar ook als u 
hem in de stand voor externe horizon- 
tale tijdbasis heeft staan (een beschrij- 
ving volgt later). De heldere stip mag 
in deze toestanden nimmer lang op 
één plaats op het scherm blijven 
staan. Wanneer de binnenlaag een- 
maal op een bepaalde plaats van het 
scherm is weggebrand, dan is de 
enige remedie een nieuwe beeldbuis. 


SPECIFIEKE METINGEN 


Het is beter met iets simpels te begin- 



































OSCILLOSKOOP 


HOE GEBRUIKEN WE EEN 


METEN IS WETEN 


























nen, zoals een gelijkrichtschakeling 
met afvlakkers, in plaats van al te diep 
te duiken in gekompliceerde schake- 
lingen. In Fig. 2 ziet u een aantal kom- 
binaties van een transformator, gelijk- 
richter, kondensator en belastings- 
weerstanden, waarbij tevens een aan- 
tal testpunten staan aangegeven. 
Geen enkel onderdeel uit deze scha- 
kelingen is kritisch en in Tabel 1 staan 
een paar richtwaarden aangegeven. 





















Fig. 3. Deze sporen krijgt u te zien op de 
testpunten A t/m E in de schakelingen uit 
Fig. 2. 






Fig. 4. Op deze wijze worden een audio- 

generator en een oscilloskoop gebruikt voor 
het meten van de respons van een verster- 
ker. 









metingen zijn twee stukken goed ge- 
isoleerde draad voldoende. U kunt 
echter ook een stel gewone testpen- 
nen kopen met aan de zwarte aarde- 
draad een krokodilklem en aan de 
rode signaaldraad een puntvormige 
testpen. 













Zet de skoop in de stand DC-gekop- 
peld еп zet de horizontale lijn precies 
midden in het scherm voordat u een 
meting gaat verrichten. Sluit de aard- 
klem aan op een punt in de schakeling 
dat gemerkt is met een aardesymbool 
(mT of = ). 

In de schakelingen van Fig. 2a en 2b 
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Let er bij het bedraden van de trans- 
formator op dat de aansluitingen van 
de primaire kant afdoende geïsoleerd 
worden, zodat u geen enkel risiko 
loopt een schok te krijgen van bloot- 
liggende netdraden. Tevens kan het 
handig zijn alle onderdelen te monte- 
ren op een experimenteerbord, dat be- 
tekent dat u de dioden, kondensatoren 
en weerstanden zo kunt monteren dat 
de opstelling ervan makkelijk gewij- 
zigd kan worden. 

Dan loont het nog de moeite melding 
te maken van het feit dat als u metin- 
gen gaat verrichten met een skoop, u 
veel plezier zult hebben aan een stel 
probes (meetpennen). Als u een ge- 
wone goedkope skoop heeft, dan 
heeft u echt geen super-deluxe probes 
nodig met ingebouwde kompensatie- 
schakeling, variabele versterking en 
weet ik wat niet al. Voor de meeste 





heeft u slechts een helft van de sekun- 
daire wikkeling van de trafo nodig 
(middenaftakking en één 6V kant). 
Beide wikkelingen worden voor de an- 
dere twee schakelingen gebruikt, 
waarbij de middenaftakking wordt ge- 
aard. 

Als u de testpen houdt op punt A in 
de schakeling van Fig. 2a, dan ziet u 
iets als spoor A in Fig. 3. Dit stelt een 
wisselspanning voor met een frekwen- 
tie van 50 Hz (de netfrequentie). 

De golfvorm van spoor B op punt B in 
Fig. 2a laat het effekt zien van diode 
D1: alleen de positieve halve golven 
worden doorgelaten naar de belas- 
tingsweerstand R. Deze golfvorm stelt 
een ruwe (niet afgevlakte) gelijkspan- 
ning voor. Dit soort gelijkrichting 
wordt bijvoorbeeld gebruikt in eenvou- 
dige laadapparaatjes. 

Als we naar Fig. 2b kijken, dan zien 




























ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL MEi 1982 





mmm 


METEN IS WETEN 





us Ee 


145, 


унти Es 50 AE Se Es van 


FE eu 
erst erstand R1 _ 


220Ven sekundaire van 6061 
NT of gelijkwaardig _ 





we dat kondensator C is toegevoegd, 
parallel aan de weerstand. De afvlak- 
kende werking op punt C ziet u weer- 
gegeven in spoor C. 

Fig. 2с en 2d stellen een dubbelfasige 
gelijkrichter voor. In dit geval worden 
twee dioden gebruikt waardoor beide 
golfhelften worden gelijkgericht, 
waardoor u een kontinue serie bulten 
te zien krijgt, zoals aangegeven in 
spoor О. Als u zoals in Fig. 2d staat 
een kondensator aan de schakeling 
toevoegt, dan krijgt u een vlakkere 
kurve: heel wat vlakker dan u met de 
enkelfasige gelijkrichter (met één 
diode) kreeg. 

U zult vinden dat zelfs de best afge- 
vlakte schakeling toch nog enige rim- 
pel vertoont (spoor E). Een zuivere ge- 
lijkspanning uit een batterij geeft een 
volkomen rechte lijn op de skoop. Als 





we de DC gekoppelde stand gebrui- 
ken, verschuift de horizontale lijn ge- 
woon iets naar boven, evenredig met 
de gelijkspanning. Met behulp van de 
skoop kunt u dus de aanwezigheid 
van rimpel waarnemen op een door di- 
oden gelijkgerichte en met een kon- 
densator afgevlakte wisselspanning. 
Als de belasting toeneemt, bijvoor- 
beeld door de waarde van R te verklei- 
nen, dan wordt de rimpel sterker. Als 
de rimpel in de AC gekoppelde stand 
wordt gemeten, dan mag u de gevoe- 
ligheid van de vertikale versterker ver- 
groten zodat u de hoeveelheid rimpel 
precies kunt meten zonder dat de lijn 
uit het beeld schuift. Deze rimpel op 
de voedingsspanning is een belang- 
rijke overweging bij het ontwerpen van 
schakelingen en deze rimpel kan een 
storend bromgeluid produceren in een 











Y-ingang 
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Fig. 5. Lissajous-figuren verkrijgt men door 
een signaalgenerator met een bekende fre- 
kwentie en een signaalbron met een onbe- 
kende frekwentie op een oscilloskoop aan 
te sluiten als hierboven is aangegeven. 


audioversterker, wanneer de rimpel- 
spanning op de voeding te hoog is. 


METINGEN AAN 
VERSTERKERS 


Om de frekwentiekarakteristiek van 
een versterker te bepalen heeft u 
naast een skoop ook nog een audio- 
generator nodig. Vervormingen kunt 

u mooi bekijken met een blokgolfge- 
nerator, maar vermogensverzwakking 
als funktie van de frekwentie moet u 
met een sinusgenerator bekijken. 

De instrumenten sluit u als in Fig. 4 
staat aangegeven aan op de versterker 
in kwestie. Sluit de generator die staat 
ingesteld op z'n laagste uitgangsspan- 
ning, aan op de ingang van de verster- 
ker en sluit de uitgang van de verster- 
ker aan op de vertikale ingang van de 
skoop. Regel de ingangsverzwakker 
en de tijdbasis zo af dat u een mooi 
plaatje krijgt. Varieer de frekwentie 
van de generator over het van belang 
zijnde gebied en houdt de uitgangs- 
spanning van de generator konstant 
(bij goedkope generatoren varieert de 
uitgangsspanning namelijk als funktie 
van de frekwentie) en regel de tijdba- 
sisregelaar zo af dat u steeds maar 
een paar golfjes op het scherm ziet. 
Op verschillende frekwenties kunt u 
nu de respons van de versterker bepa- 
len door de testpen van de uitgang 
van de versterker te verplaatsen naar 
de ingang en de vorm en de amplitude 
van beide signalen met elkaar te ver- 
gelijken. 


EENVOUDIGE 
FREKWENTIEMETINGEN 
De zogenaamde Lissajous-figuren 
kunnen van nut zijn bij het meten van 
de frekwentie van signalen, vooral als 
er op de skoop geen indikatie van tijd 
of frekwentie zit. Lissajous-figuren 
verkrijgt men door twee verschillende 
signalen aan de skoop toe te voeren: 
een aan de vertikale ingang en een 
aan de horizontale ingang. Onder 
deze omstandigheden wordt de tijdba- 
sis uitgeschakeld (d.w.z. in de stand 
externe horizontale tijdbasis gezet). 
De verkregen golfvormen kunnen ge- 
bruikt worden voor het meten van de 
frekwentie indien één van de signalen 
een bekende frekwentie bezit en de 
andere onbekend is. 
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METEN IS WETEN 


Fig. 7. Een voorbeeld van een sinussignaal 
op een normaal oscilloskoopscherm. De 
tijdbasis staat op 5 ms/cm еп de vertikale 
verzwakker op 1 V/cm. 


Fig. 6. Lissajous-figuren die ontstaan zijn 
door op de vertikale en de horizontale in- 
gangen van een skoop een signaal aan te 
sluiten. 





a) het spoor snijdt de horizontale as op vier 
punten (tweemaal in het midden van het 
scherm) en de vertikale as in twee punten 
(tweemaal in het midden van het scherm). 
b) zes snijpunten met de horizontale as en 
vier met de vertikale as. 





Twee snijpunten op 
de horizontale en de 
vertikale assen. 


NZ 
м 


Twee snijpunten op 
de vertikale as. 





























Sluit de skoop aan als in Fig. 5 is aan- 
gegeven en regel de regelaars voor de 
versterking en de positie zo af dat het 
spoor netjes midden op het scherm 
komt te staan. Zet de onbekende fre- 
kwentie op de vertikale ingang en re- 
gel de versterking zo dat het plaatje 
voldoende groot is. Stel vervolgens de 
frekwentie van de generator zo in dat 
een stilstaand beeld wordt verkregen. 
De onbekende frekwentie kan dan als 
volgt worden berekend. 


Onbekende frekwentie — 


aantal snijpunten met horizontale as я 





aantal snijpunten met vertikale as 
x bekende frekwentie van generator. 


Voorbeeld. Stel de frekwentie van de 
generator is 1 kHz. Als we een plaatje 
verkrijgen als in Fig. 6a is afgebeeld, 
dan is de onbekende frekwentie gelijk 
aan: 


4 x 1000 = 2 kHz. 
2 


Indien we een plaatje als in Fig. 6b 
hebben, dan is de onbekende fre- 
kwentie gelijk aan: 


6 x 1000 = 1.5 kHz. 
4 


HET AFLEZEN VAN DE 
SCHAAL 


Alle tot nu toe beschreven metingen 
hadden alleen maar te maken met de 
hoogte van het beeld op het schermp- 
je en deze manier is toereikend voor 
de meeste doeleinden. In veel gevallen 
is een skoop niet meer dan een ‘oog’ 
om te kunnen zien wat er in een be- 
paalde schakeling aan de hand is en 





met enige ervaring kunnen we heel 
wat wijzer worden uit de juiste inter- 
pretatie van wat we op het scherm 
zien. Als u bijvoorbeeld een sinussig- 
naal op een versterker zet en u krijgt 
aan de uitgang een sinus met afge- 
platte toppen, dan vindt er ‘klipping’ in 
de versterker plaats, hetgeen het re- 
sultaat is van oversturing van een van 
de trappen. 

In sommige gevallen is het noodzake- 
lijk dat и meetwaarden verkrijgt zoals 
een voltage en een frekwentie en dat u 
die waarden rechtstreeks van het 
scherm kunt aflezen. Om dit te kun- 
nen doen moet u weten wat ieder vier- 
kantje op het scherm voorstelt in ter- 
men van tijd en spanning. Een voor- 
beeld ziet u in Fig. 7. 


Op de vertikale ingang van de skoop 
is een sinusspanning aangesloten, ter- 
wijl de tijdbasis op 5 ms/cm is inge- 
steld en de vertikale verzwakker op 

1 V/em. De golflengte van het signaal 
in kwestie, gemeten over één volle pe- 
riode, meet zes verdelingen over de 
horizontale as, hetgeen betekent dat 
de golflengte 


6 x 5 ms = 0.03 $ bedraagt. 








Deze golflengte kunnen we omreke- 
nen naar een frekwentie (aantal peri- 
oden per sekonde) door de omge- 
keerde waarde te nemen: 


f = 1/(регіоде in sekonden). 


Dus, 
f = 1/0.03 = 33 perioden/sekonde = 33 Hz. 


En de spanning? Als we het aantal 
vertikale verdelingen tellen dan komen 
we op 6 uit als we van piek tot piek 
meten, dat komt dus overeen met: 


6 x 1V = бу. 


We hebben dus een sinussignaal met 
een piek-piek spanning van 6V en een 
frekwentie van 33 Hz. Het mag dan 
een beetje lastig lijken al dat gereken, 
maar u zult er al heel snel een gevoel 
voor krijgen, zodat u heel vaak zo uit 
het hoofd een ruwe benadering van de 
spanning of de frekwentie zult kunnen 
geven. 

Bedenk dat hoe meer praktische erva- 
ring u met de skoop opdoet, des te 
bruikbaarder instrument het zal blijken 
te worden! 
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TEK 2200 


UNIVERSELE 
OSCILLOSKOPEN 





DE PRIJS/PRESTATIE 
STANDAARD 





zo geavanceerd, 


а 


Ze 


minder kosten. 





Tektronix 





Minder mechanische 


mderdelen dan bij enige 


indere 
koop 


Minder 
boards 


Gewicht 
Gl kg 


Geen 
ventilator 


SPECIFICATIES 
Bandbreedte 

twee kanalen, DC 
GOMHz bij 20 mV/div, 
50MĦZ bij 2 mV/div 
Lichtgewicht 6,1 kg 
Tijdbasissnelheden 
snelheden van 0,5 sec 
tot 0,05 psec (tot 

5 nsec/div met x 10 
vergroting) 
Gevoeligheid van 
100V/div (10 x probe) 
lot 2mV/div (1 х probe); 


AC of DC gekoppeld. 
Metingen met 
vertraagde tijdbasis 
2213: standaard tijd- 
basis, geïntensiveerd 
na vertraging en ver- 
traagd; vertragings- 
lijden van 0,5 usec lot 
4 msec. 








nauwkeurigheid + 3%; 


Meer 
toegankelijk 
voor service 


Schakelende 
voeding 
Minder 
elektrische 
connectors 


Minder 


interne bedrading dan bij 


enige andere skoop 


2215: nauwkeurigheid 
vergroot tot + 1,5%; А 
alleen, B alleen of A en 
B afwisselend met A 
geintensiveerd door В; 
B tijdbasis loopt na ver 
traging of aparte trigger 
Compleet trigger 
systeem [V raster, 
normaal, vertikaal en 
auto; intern, extern en 
net; variabele holdoff; 
aparte B lijdbasis 
trigger op 2215. 
Nieuwe P6120 probes 
6OMHz еп 10-14 pF 
аап de tip; grijper tips 
voor IC's en andere 
kleine componenten 
Gemakkelijke bedie- 
ning auto intensiteits- 
en focusregelingen, 
beam finder, groot 8 x 
10 em scherm 











skoops hun zeer vooruitstrevende 
eigenschappen geven en de bediening 
uiterst gemakkelijk maken. Een scha- 
kelende voeding, stroombesparende 
schakelingen, een zeer compleet trig- 
gersysteem, automatische focus- en in- 
tensiteitsregelingen, een beam finder. 

Dat is Tek 2200: Geavanceerde 
skoops die u minder kosten. 


Dat Tektronix een grote traditie 
heeft op oscilloskoopgebied is іп de 
wereld van de elektronika welbekend. 

Met de introduktie van de 2213 en 
2215 types werd het traditionele pad 
echter verlaten en een skoopkonsept 
ontwikkeld dat gekenmerkt wordt 
door zeer geavanceerde eigenschap- 
pen, maar dan tegen prijzen die 
aanmerkelijk lager liggen dan 
verwacht zou kunnen worden. 

Hoe dat bereikt werd? 





[ Graag ontvang ik nadere informatie 
| over 2200 Serie oscilloskopen 











Om te beginnen werd het aantal Naam 

mechanische onderdelen met 65% Fine 

verminderd, een kostenbesparing | drif of instel 
resulterend in een grotere betrouw IR 
baarheid. Hoe minder onderdelen, hoe | Adres 

kleiner ook de kans dat er iets misgaat. | 

De konstruktie van de prints werd | 

vereenvoudigd. De 2200 skoop komt | тер 

tot optimale prestaties met minder | 


prints. De 2213 heeft er maar één! 
Ook het aantal print connectors is 
daardoor verminderd en de interne 
bedrading is met een verbazingwek- 
kende 90% teruggebracht. 

Minder prints en minder connec- 
tors betekenen ook minder stappen in 
de assemblage en eenvoudiger 
testprogramma's. 

En dan zijn er de innovaties die de 


| Tektronix Holland N.V. 
| Antwoordnummer 8538 
| 1160 VC Badhoevedorp 
| 161: 02968-1456 
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In. nauwe samenwerking met het Nederlands 
softwarebureau MICRO PARTNERS, levert 
PEARCOM nu ook professionele administratie, 
pakketten als: 
a) Debiteuren, crediteuren, grootboek. 
b) Facturering, debiteuren en mailing. 
с) Crediteuren, grootboek en voorraad- 
administratie. 
Terwijl er op korte termijn meerdere 
professionele, Nederlandstalige y 
pakketten leverbaar zullen zijn. Deze 
standaard pakketten zijn zo samenge- 
steld dat deze onderling kunnen samen- 
werken. Met Nederlandstalige handleiding en 
met Nederlandse garantie door het Nederlands software bureau 
MICRO PARTNERS. Deze standaard pakketten kosten per pakket a, b of c 
£ 4975, — excl. BTW. Hiervoor nodig een РЕАВСОМ in tenminste 48K RAM uitvoering, 
een monitor, 2 floppy-drives en een printer. De PEARCOM microcomputer wordt standaard geleverd 
met 32KRAM en excl. de firmware, waarvoor separaat de Z80 Softcard van Microsoft kan worden aangeschaft | 
waarbij dan tevens de uitgebreide BASIC en CP/M wordt meegeleverd ofwel de APPLESOFT op kaart'of in ROM's. “ 


DE PEARCOM IS IN NEDERLAND EN BELGIË LEVERBAAR VIA: 


ROTOR COMPUTER CENTRUM 
Marterlaan 10 - Den Dolder - Tel. 030-790684. 


MICRO LOGIS — Kwakelsepad 17а - 1424 AX Kwakel - Tel. 02975-69002. 





VODENTA Autom. & Adviesbureau - Stationsstraat 8 - 4001 CE Tiel- Tel. 03440-10888. | PEARCOM | 
Int..Marketing & Publicity | 

TRICOMP Ir. Bureau Schreuder P.O. Box 350 

Echternachlaan 161 - 5625 KC Eindhoven - Tel. 040-421821. 3720 АН Bilthoven 








